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Die Berührungsräume von Land, Wasser und Luft 


WETTER- UND MEERESKUNDE 


Die Berührungsräume von Land, Wasser und Luft 

Die Erdoberfläche mit einer gesamten Ausdehnung von 510 Mill. qkm 
ist zu etwa 360 Mill. qkm oder 70% mit Wasser und zu etwa 150 Mill. 
qkm oder 30% mit Land bedeckt. In der vertikalen Gliederung besteht 
zwischen der durchschnittlichen Festlandshöhe mit +820 m und der 
mittleren Meerestiefe mit etwa —3700 m ein noch größerer Unterschied. 
Die Festlandsmasse würde demnach nicht ausreichen, um die Meeres¬ 
becken auffüllen zu können. Vielmehr wüide sich bei dem angenom¬ 
menen Vorgang das Wasser über die gesamte Erdoberfläche ausbreiten 
und den Erdkörper 2440 m hoch bedecken sowie der Meeresspiegel um 
245 m ansteigen. Die Wasserhülle und auch die auf ihr lagernde Luft 
würden sich hierbei infolge der Anziehungskraft des Erdkörpers seiner 
Kugelgestalt anpassen. Es würden sich Hohlkugeln, sogenannte Sphären, 
ergeben: Im Innersten der Erdkörper oder die Lithosphäre, dann die 
Wasserhülle oder Hydrosphäre und außen die Lufthülle oder Atmo¬ 
sphäre. Diese schalenförmige Schichtung, die den drei Aggregatzustän¬ 
den fest, flüssig und gasförmig entspricht, kann auch eintreten, wenn 
man ein Entstehen der Erde aus einem glühenden Gasball fein verteilter 
Materie annimmt. Unter Einwirkung der Schwerkraft verlagerten sich 
die durch fortschreitende Abkühlung verdichteten spezifisch schwereren 
Stoffe mehr und mehr ins Erdinnere. Es kam zur Bildung einer zunächst 
noch dünnen, aber die gesamte Erdoberfläche umfassenden Rinde, die 
von der Uratmosphäre überlagert war. Aus letzterer schied sich durch 
Kondensation des Wasserdampfes die Hydrosphäre aus. Nicht gleich¬ 
mäßig wie die Atmosphäre umhüllt sie die gesamte Erdoberfläche, viel¬ 
mehr muß sie ihren Herrschaftsbereich mit der Lithosphäre teilen, 
was zu einem andauernden Ringen zwischen beiden führt. Aus dem 
Gesagten ergeben sich drei Berührungsräume: 

1. Atmosphäre — Lithosphäre 

2. Lithosphäre — Hydrosphäre 

3. Hydrosphäre — Atmosphäre. 

Von ihnen beanspruchen der zweite und dritte Berührungsraum unsere 
besondere Aufmerksamkeit. 

Der zweite ist jener zwischen Land und Wasser: die Meeresküsten und 
der Meeresboden. Die Meeresküsten werden nicht allein durch das Zu¬ 
sammentreffen von Lithosphäre und Hydrosphäre geformt, ausnahms¬ 
weise wirkt hier auch die Atmosphäre als dritte Kraft mit, indem sie 
durch ihre Parteinahme für diese oder jene wesentlich zur Schaffung 
der Vielzahl der Küstenformen beiträgt. Dieses Wechselspiel der drei 
Elemente ist oft so unberechenbar, daß der Seemann die Küsten im 
allgemeinen meidet und sich von ihnen durch sorgsame Abstandsbe¬ 
stimmungen fernhält. 

In Küstennahe weist außerdem der Meeresboden häufiger als auf hoher 
See Untiefen auf, die der Schiffahrt gefährlich werden können. Während 
den Seemann sonst die Beschaffenheit des Meeresbodens nur als Anker¬ 
grund interessiert, lotet er ihn in den Küstengebieten ab und ergänzt 
von sich aus die hier in den Seekarten besonders zahlreichen Tiefen¬ 
angaben und dicht gescharten Tiefenlinien. So meidet er den Berührungs¬ 
raum zwischen Lithosphäre und Hydrosphäre; er ist ihm feindlich. 
Bedeutend wichtiger ist für den Seefahrer der dritte Berührungsraum 
zwischen Hydrosphäre und Atmosphäre. In diesem Raum spielt sich 
sein Leben und das seines Schiffes ab. Hier fährt er, von beiden Elemen¬ 
ten umgeben, dahin. Hier treten alle Erscheinungen der Hydrosphäre 
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uud Atmosphäre an den Seemann heran. Sturm und Wogen, Nebel und 
Eis werden ihn einerseits zum äußersten Einsatz zwingen, andererseits 
erwartet ihn auch hier die Schönheit der See in ihrer Bewegung und 
unendlich scheinenden Weite, mit ihren wunderbaren Farbspielen bei 
Sonnenauf- und -Untergang sowie ihren großartigen Wolkenbildern. 

Die Lufthülle 

Luft ist ein Gemisch verschiedener Gase. Infolge ständiger Bewegung 
ist ihre Zusammensetzung sehr gleichmäßig, während ihre Dichte mit 
der Höhe rasch abnimmt. Sie besteht aus 78 Raumprozenten Stickstoff, 
aus 21 Raumprozenten Sauerstoff und aus einem Raumprozent ver¬ 
schiedener Edelgase, Kohlendioxyd, Wasserstoff sowie Wasserdampf. 
Letzterer ist je nach der Lufttemperatur in wechselnder Menge vor¬ 
handen. Beispielsweise kann ein m 3 Luft von +30° C 
bis zu 31 g Wasser aufnehmen, von —20° C aber nur 
lg. — Man hat diese beinahe gleichartige Zusam¬ 
mensetzung der Luft mittels Registrierballonen 
(Radiosonden) bis in 30 km Höhe festgestellt. Gleich¬ 
zeitig erbrachten uns diese Ballonaufstiege den Be¬ 
weis für eine vorhandene Schichtung der Lufthülle. 
Die unterste Schicht ist die Wetterzone oder Tropo¬ 
sphäre, in der sich vor allem das uns berührende 
Wettergeschehen abspielt. In ihr sinkt die Lufttem¬ 
peratur mit zunehmender Höhe konstant (Ther¬ 
mische Höhenstufe: 1° C auf 200 m) und erreicht 
zwischen Roßbreiten und dem Äquator die tiefsten 
Werte (Djakarta: —90° C in 14 km Höhe). Sie ist 
an den Polen bis 9 km, in den mittleren Breiten bis 
11 km mächtig und erreicht im Gebiet der Roß¬ 
breiten etwa 16 km, um gegen den Äquator auf etwa 
14 km zurückzugehen. Man kann sie in drei Schich¬ 
ten gliedern, deren Grenzflächen je nach der Wetter¬ 
lage verschiedene Höhe haben (Grundschicht, Sperr¬ 
schicht, Konvektionsschicht). Die obere Grenzschicht 
der Troposphäre heißt Tropopause. Hier vollzieht 
sich der Übergang zur nächsten Zone, der Strato¬ 
sphäre, die bis in 80 km Höhe reicht. Da in ihr 
noch Luftbewegungen stattflnden, ist auch sie nicht 
ohne Einfluß auf den Ablauf des Wettergeschehens. 
Besonders hervorzuheben ist in der Stratosphäre die 
Ozonschicht zwischen 30 und 50 km ln der als 
Folge gewisser Stiahlungsvorgänge Ozon gebildet 
wird und Temperaturen bis zu 4-50° C auftreten. 
Von 80—800 km reicht die Ionosphäre. In ihr 
werden die Gasatome und Moleküle vor allem durch 
das Ein wirken der Sonnenstrahlung ionisiert, d.h. 
elektrisch geladen. Auch hier können mehrere Schich¬ 
ten von speziellem elektrischem Verhalten unter¬ 
schieden werden. Am bekanntesten sind die Hea- 
viside- und die Appleton-Schicht. Aus dem Spek¬ 
trum der hier auftretenden Nordlichter lassen sich 
auch in diesen großen Höhen Stickstoff uud Sauer¬ 
stoff als wesentliche Bestandteile der Atmosphäre 
nach weisen. Über 800 km geht die immer dünner 
werdende Lufthülle allmählich in den Weltcnraum 
über. Diese Übergangszonc wird Dissipations¬ 
sphäre genannt. 
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DER LUFTDRUCK 

Die Luft hat ein Gewicht. Man kann es leicht feststellen, wenn man 
eine Glaskugel einmal mit Luft und ein andermal in luftleerem Zustand 
wiegt. Für einen Kubikmeter Luft ergibt sich ein Gewicht von 1,3 kg. 
Für eine bis zur oberen Grenze der Atmosphäre reichende Luftsäule 
von 1 cm* Querschnitt hat man ein Gewicht von 1,033 kg ermittelt. 
Mit diesem Gewicht drückt sie auf die Unterlage. Der Druck reicht aus, 
um einer Quecksilbersäule von 760 mm das Gleichgewicht zu halten. 
Er ist nicht konstant. Früher wurde er mit dem Quecksilber- oder 
Aneroidbarometer*) in Millimetern (mm) gemessen, heute fast immer 
in Millibar (mb). Ein Millibar entspricht einem Druck, der durch eine 
Kraft von 1000 Dyn auf 1 cm 2 ausgeübt wird. Zwischen Millimeter und 
Millibar bestehen folgende Beziehungen: 760 mm x 1,333 = 1013 mb, 
3 /< mm = 1 mb. 



Abb. 2 

Vertikale Druckverteilung in der Troposphäre (nach Flohn) „Isobare“ 
Flächen gleichen Luftdrucks über Kaltluft (K) und Warmluft (W); 
im Übergangsgebiet Frontalzone mit nach oben zunehmendem Druck¬ 
gefälle 

Die über uns lagernde Luftsäule ist nicht gleichmäßig dicht, denn wir 
erfuhren bereits, daß die Luft nach der Höhe zu immer dünner wird. 
1 cni 3 Luft wiegt also mit zunehmender Höhe immer weniger. Da die 
von oben drückende Luftsäule immer kürzer wird, verringert sich in 
gleicher Weise der Druck. So kommt es, daß bei gleichbleibendem 
Barometerstand von 760 mm in Meereshöhe in 3000 m Höhe 523 mm, 
in 6000 m 360 mm, in 15 000 m 90 mm, in 40 000 m 1,8 mm und in 
100 km Höhe nur noch 0,0067 mm als Luftdruck angezeigt würden. 
Wie die Zahlen zeigen, ist die Druckabnahme nur in den unteren Luft¬ 
schichten ziemlich gleichmäßig (Barometrische Höhenstufc: 1 mm auf 
lim Höhenunterschied bei 0° C), während sie sich nach oben hin stark 
verlangsamt. Man braucht die barometrische Höhenstufe zum Redu- 


*) Das Quecksilberbarometer ist eine in ihrem oberen Ende luftdicht 
verschlossene und mit Quecksilber gefüllte Glasröhre. Das Aneroid¬ 
barometer besteht aus einer nahezu luftleeren Metallkapsel, auf die der 
wechselnde Luftdruck so einwirkt, daß ein mit der Kapsel verbundener 
Zeiger auf einer Skala den jeweiligen Luftdruck angibt. . 
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zieren der von den verschieden hoch gelegenen Wetterstationen ge¬ 
messenen Werte auf NN. Erst nach Anbringen dieser Korrektur sind 
die Barometerstände untereinander vergleichbar. Die Dichte der Luft 
ist aber nicht allein von der Höhe, sondern auch von der Temperatur 
abhängig. Erwärmte Luft dehnt sich aus und hat, da sie spezifisch 
leichter ist, die Neigung aufzusteigen. Wir können diese Erscheinung 
an heißen Sommertagen über Asphaltstraßen oder Bahnkörpern beob¬ 
achten. Kalte Luft ist spezifisch schwerer, dichter, und hat die Tendenz 
des Absinkens. Bei gleichem Bodendruck folgen demnach in der Kalt¬ 
luft die Flächen gleichen Luftdrucks in kleineren Abständen überein¬ 
ander als in der Warmluft. 

Daraus ergibt sich das aerologische Grundgesetz {Scherhag): In der 
Höhe herrscht — gleicher Druck am Boden vorausgesetzt — über Kaltluft 
tiefer Druck , über Warmluft hoher Druck. — Es besteht somit in der 
Höhe ein Druckgefälle von der Warmluft zur Kaltluft. Das Übergangs¬ 
gebiet zwischen der Warmluft und Kaltluft nennen wir mit Bergeron 
Frontalzone. Aus ihr entwickeln sich unter dem Einfluß der Boden¬ 
reibung scharf begrenzte Fronten. 


DIE LUFTBEWEGUNG (DER WIND) 

Keiner Erscheinung im gesamten Wettergeschehen muß der Seemann 
eine größere Aufmerksamkeit schenken als dem Wind. Er wirkt auf das 
Schiff unmittelbar durch Fahrtbehinderung und Abdrift ein, er ruft 
den Seegang und damit die Roll- und Stampfbewegungen des Schiffes 
hervor, und er verursacht schließlich den Kurs und die Fahrt eines 
Schiffes beeinflussende Oberflächenströmung. 

Die allgemeine Zirkulation. — Die Geschwindigkeit des Windes, die 
Windstärke, ist von Druckunterschieden, von dem sich hieraus ergeben¬ 
den barometrischen Gefälle oder Druckgefälle abhängig. Es ist umso 
steiler, je dichter sich die Isobaren (Linien gleichen Druckes) auf der 
Wetterkarte scharen. Um es mit einem anderswo beobachteten Druck¬ 
gefälle vergleichen zu können, muß man es auf eine Einheitsentfernung, 
111 km, beziehen. Der auf die Einheitsentfernung von 111 km umgerech¬ 
nete Druckunterschied heißt „Druckgradient“ oder einfach „Gradient“. 
Je höher er ist, desto größer ist die Windstärke 1 Diese wird mit dem 
Schalenkreuz, dem Anemometer, in Sekundenmetern oder Stunden¬ 
kilometern gemessen. Auch heute noch rechnet man die so erhaltenen 
Werte meist in die zwölfstuflge Beaufort-Skala um. Sie wurde von dem 
englischen Admiral Beaufort geschaffen, um die Windstärken leichter 
schätzen zu können (S. 43 u. 44). — Seinen Namen erhält der 
Wind immer nach der Gegend oder Himmelsrichtung, aus 
der er weht. — Die Bewegung der Luftmassen und demzufolge auch 
die Windrichtung wird, wie man am besten am Verlauf der Windpfeile 
auf Karte 6 erkennen kann, bei den weit ausgreifenden Kreisläufen 
nicht allein durch das Druckgefälle bzw. der senkiecht zu den Isobaren 
wirkenden Gradientkraft bestimmt. Statt direkt dem Druckgefälle — 
in der bis zu 2000 m mächtigen Grundschicht vom Hoch zum Tief, 
oberhalb der Grundschicht vom Tief zum Hoch — zu folgen, beschreibt 
vielmehr ein Luftteilchen eine mehr spiralförmige Bahn. Es wird also 
abgelenkt und zwar einmal durch die Kraft der Erdumdrehung (Ro¬ 
tation) = Corioliskraft*), die in direktem Verhältnis zur Geschwindig- 


*) Eine Scheinkraft, die durch die Rotation der Erde hervorgerufen 
relative Bewegungen (Ablenkungen) bewegter Massen bewirkt und nach 
ihrem Entdecker (1835) benannt wurde. 
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keit (v) des Luftteilchens und zur geographischen Breite (cp) steht. 
Die Geschwindigkeit (v) des bewegten Luftteilchens ist aber abhängig 
von den vorhandenen Energiegegensätzen, die wegen der mehr gleich¬ 
mäßigen Erwärmung in den Tropen und Polarzonen gering, in den 
mittleren Breiten jedoch groß sind. — Wie sehr die ablenkende Kraft 
der Erdumdrehung auch von der geographischen Breite (cp) abhängig 
ist, soll durch folgendes Beispiel gezeigt werden. — Wir wissen, daß 
ein Punkt auf dem Äquator in 24 Stunden etwa 40 000 km zurücklegfc 
und sich alle Gegenstände, die auf dem Äquator stehen, mit der gleichen 
Geschwindigkeit bewegen. Nord- und Südpol hingegen haben keine 
Geschwindigkeit, denn sie drehen sich binnen 24 Stunden nur einmal 
um sich selbst. Würde man vom Äquator aus eine Rakete genau in die 
Polrichtung nach Norden oder Süden schießen, so würde die Rakete 
in beiden Fällen östlich vorbeifliegen, weil sie eine höhere Rotations¬ 
geschwindigkeit nach Osten hat als der Ort, w r ohin sie gelangen soll, 
und sie wie jeder bew T egte Körper bestrebt ist, die ursprüngliche Be¬ 
wegungsrichtung bzw. -ebene beizubehalten. Infolgedessen ergibt sich 
vom Äquator aus gesehen auf der Nordhalbkugel eine scheinbare Ab¬ 
lenkung nach rechts, auf der Südhalbkugel nach links. — Aus dem 
gleichen Grunde werden Luftmassen, die sich vom Äquator nord- oder 
südwärts bewegen, nach Osten und Luftmassen, die sich von Norden 
und Süden äquatorwärts bewegen, nach Westen abgelenkt und zwar 
um so stärker, je größer die Entfernung vom Äquator ist. Am Äquator 
ist jedoch die ablenkende Kraft der Erdumdrehung = 0. 

Uns wird jetzt klar, weshalb der Wind in der freien Atmosphäre, 
wo sich Gradientkraft und Corioliskraft nahezu des Gleichgewicht hal¬ 
ten, fast parallel zu den Isobaren weht (Abb. 3 a u. b bzw. 
4 a u. b). Einen solchen Wind nennen wir geostrophischen oder 
schlechthin Gradientwind. 

An der Erdoberfläche wird jedoch der Wind durch die ihm 
entgegenwirkende Bodenreibung zum Tief hin abgelenkt und 
zwar zufolge geringerer Reibung über See nur um etwa 10°, über Land 
dagegen um etwa 45°. 

Am Äquator, wo bekanntlich die ablenkende Kraft der Erdum¬ 
drehung = 0 ist, folgt der Wind ausschließlich dem Druckgefälle und 
w’eht quer zu den Isobaren unmittelbar zum Tief. Einen solchen 
Wind nennen wir ageostrophisch. 

Wir bezeichnen diese Wirbel beim Tief als Zyklonen und beim Hoch 
als Antizyklonen. Sie erhalten sich über See, wo die Bodenreibung ge¬ 
ringer ist und infolgedessen der Ausgleich von Druckunterschieden lang¬ 
samer erfolgt, lange Zeit. Über Land dagegen, wo die einen Ausgleich 
von Druckunterscbieden begünstigende Iiodenreibung größer ist, sowie 
in äquatorialen Gebieten, wo, wie bereits öfters erwähnt, die ablenkende 
Kraft der Erdumdrehung = 0 und allein die Gradientkraft wirksam 
ist, füllen sich Zyklonen schneller auf. In unmittelbarem Zusammenhang 
damit steht auch die Tatsache, daß tropische Stürme unterhalb 4° 
Breite nur von kurzer Lebensdauer sind. 

Aus dem Gesagten läßt sich ein für den täglichen Gebrauch gut an¬ 
wendbares Winddrehungsgesetz ableiten. 


Das Winddrehungsgesetz. — An der Erdoberfläche strömt auf der Nord* 
halbkugel die Luft auf spiraliger Bahn entgegen dem Uhrzeiger in das 
Tief und im Uhrzeigersinne aus dem Hoch , auf der Südhalbkugel dagegen 
im Uhrzeigersinne in das Tief und entgegen dem Uhrzeiger aus dem Hoch 
(vgl. Karte Nr. 6). — In der Höhe jedoch strömt auf der Nordhalbkugel 
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die Luft im Uhrzeigersinne aus dem Tief und entgegen dem Uhrzeiger in 
das Hoch , auf der Südhalbkugel entgegen dem Uhrzeiger aus dem Tief und 
im Uhrzeigersinne in das Hoch. Demnach muß im Tief ein Aufsteigen 
und im Hoch ein Absinken der Luft erfolgen. Die Beurteilung der Lage 
von Hoch- und Tiefdruckgebieten wird durch das Buys-Ballotsche 
Windgesetz erleichtert: Hat man den Wind im Rücken , so liegt auf der 
Nordhalbkugel das Tief links vorwärts , das Hoch rechts rückwärts , auf 
der Südhalbkugel das Tief rechts vorwärts, das Hoch links rückwärts. 





Abb. 3 a 

Luftbewegung an der Erdober¬ 
fläche und in der Höhe eines 
Tiefs (Zyklone) auf der Nord- 
halbkugel 







Abb. 3 b 

Luftbewegung an der {Erdober¬ 
fläche und in der Höhe eines 
Hochs (Antizyklone) auf der 
Nordhalbkugel 




Abb. 4 a 

Luftbewegung an der Erdober¬ 
fläche und in der Höhe eines 
Tiefs (Zyklone) auf der Süd¬ 
halbkugel 


Abb. 4 b 

Luftbewegung an der Erdober¬ 
fläche und in der Höhe eines 
Hochs (Antizyklone) auf der 
Südhalbkugel 
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Die planetarische Zirkulation. — Nachdem wir erkannt haben, daß die 
allgemeine Luftbewegung nicht so sehr thermische, als vielmehr dyna¬ 
mische Ursachen hat, wird uns auch die großräumige planetarische Zir¬ 
kulation in einem völlig anderen Licht als bisher*) erscheinen. 
Erinnern wir uns des aerologischen Grundgesetzes (S. 12), demzufolge — 
gleicher Druck am Boden vorausgesetzt — in der Höhe über Kaltluft 
tiefer Druck, über Warmluft hoher Druck herrscht, und berücksichtigen 
wir die Tatsache, daß zweifelsohne die Erwärmung der bodennahen 
Schichten am Äquator stärker ist als an den Polen, so muß in der Höhe 
ein Druckgefälle Äquator—Pol bestehen, durch das ein Austausch der 
Luftmassen verursacht wird. Die Höhenisobaren, die sich bekanntlich 
im Übergangsgebiet — der planetarischen Frontalzone — besonders 
dicht scharen, verlaufen fast parallel zum Äquator. Da aber — wie wir 
bereits erfuhren — in der freien Atmosphäre der Wind als geostrophi- 
scher Wind fast isobarenparallel w'eht und polw'ärts strömende Luft¬ 
massen nach Osten abgelenkt werden, ergibt sich für jene Übergangs¬ 
gebiete — die Frontalzonen —, die etwa den mittleren Breiten (35—65°) 
entsprechen, auf beiden Halbkugeln eine bis in Bodennähe reichende 
Westdrift. Besonders gut ist sie auf der Südhalbkugel ausgebildet und 
dem Seemann als ,.brave Westwinde“ bekannt. Ihre Windgeschwindig¬ 
keiten nehmen vor allem dann, w enn große Temperatur- und Druckunter¬ 
schiede auf engstem Raum bestehen, so daß die Isobaren sich dicht 
scharen, in der freien Atmosphäre nach oben hin zu. Wir sprechen dann 
von Höhenstürmen oder Düsen- bzw. Strahlströmungen (jet stream). 
Der demnach auf rein dynamische Ursachen zurückgehenden West¬ 
drift ist gleich einem Stromstrich der West wind strahl eingebettet. 
Er und nicht die Passate — wie man früher fälschlicherweise annahm — 
sind das Schwmngrad, das die gesamte planetarische Zirkulation in 
Bewegung setzt und hält. Da er im allgemeinen instabil (nicht stetig) 
ist, müssen w ir ihn uns wie einen mäandrierenden Wasserlauf, wie eine 
Wirbelstraße vorstellen. Später noch zu erwähnende Austauschmecha¬ 
nismen sowie orographische Hindernisse (z. B. Gebirge) drängen die 
Stromlinien — und damit die in gleicher Richtung verlaufenden Iso¬ 
baren — der Westdrift zusammen und vom geradlinigen Verlauf ab, 
lassen sie aufspalten und Wirbel bilden, die mitdriften, sich ablösen 
und schließlich vergehen. — Die Mäanderwellen sind stets asymmetrisch 
gebaut und bestehen aus w r armen Höhenhochdruckrücken und kalten 
Höhentiefdrucktrögen (Abb. 5 a). 


*) Nach der klassischen, thermodynamischen Auffassung sollte sich 
unter der starken Wärmeeinstrahlung und größeren Erwärmung der 
bodennahen Schichten am Äquator nördlich und südlich als primäre 
Zirkulationszellen die Passatzirkulation ausbilden. Die am Äquator 
erwärmte Luft sollte aufsteigen, in der Höhe als Antipassat polwärts 
abfließen und am Boden durch kalte Polarluft ergänzt werden. In diese 
vereinfachte Darstellung fügte sich jedoch die Westwiudzone der mitt¬ 
leren Breiten nicht ein, so daß man schließlich auf jeder Halbkugel 
drei in sich geschlossene Zirkulationszellen annahm. Hierbei sollten die 
beiden äußeren Zellen (Passat- bzw. Polarzone) die Energiequellen für 
die Bewegung der mittleren Zelle (Westwindzone) sein, die man sich 
als indirektes Zirkulationsrad vorstellte. Diese Auffassung, die auch in 
ihrer abgeänderten Form nicht mit der Fülle neueren aerologischen 
Beobachtungsmaterials in Einklang zu bringen ist, findet man noch 
in einer Anzahl klimatologischer Lehrbücher vertreten. Sie sollte des¬ 
halb nicht unerwähnt bleiben. 
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Abb. 5 

Schema der Höhenisobaren der Westdrift (Nordhalbkugel) 

a) Höhenhochdruckrücken b) Blockierendes Höhenhoch u. 

und Höhentiefdrucktrog Höhentief (Kaltlufttropfen) 


Sie können sich vollkommen abschnüren und einerseits als warme und 
kalte Inseln den Westwindstrahl blockieren (Abb. 6 b), wodurch es 
für ein Gebiet zu oft langanhaltenden Witterungsanomalien kommt. 
Andererseits können diese Wirbel als warme Zyklonen polwärts und als 
kalte Antizyklonen äquatorwärts ausscheren. Erklärt wird diese Er¬ 
scheinung erstens durch die Verallgemeinerte Divergenztheorie von 
Ryd-Scherhag (Abb. 6), derzufolge bei einer Beschleunigung der Wind¬ 
geschwindigkeit ein Teil der bewegten Luft quer zu den Isobaren, also 
ageostrophisch, auf die kalte Seite, bei einer Bremsung der Windge¬ 
schwindigkeit auf die warme Seite der Westwinddrift transportiert wird 
und am Boden Druckanstieg bzw. -fall eintritt. Zweitens wissen wir aber 
bereits, daß wegen der polwärts zunehmenden ablenkenden Kraft der 
Erdumdrehung jede driftende Zyklone eine Zusatzkomponente zum Pol, 
jede Antizyklone eine zum Äquator erhält. — Hierdurch kommt es zu 
einem horizontalen Großaustausch der Luftmassen quer zu den Isobaren. 



kalt 


r uz 
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Abb. 6 

Verallgemeinerte Divergenztheorie (Nordhalbkugel) 


Wird die Höhenströmung (Mitte, dünne Pfeile) beschleunigt / gebremst, 
so treten Massenverlageningen quer zu den Isobaren (dicke Pfeile) nach 
der kalten / warmen Seite hin auf und erzeugen am Boden entsprechende 
Druckänderungen (im Kreis) 
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Infolgedessen müssen sich an der Polseite der planetarischen Frontal¬ 
zone Zyklonen, an der Äquatorseite Antizyklonen ansammeln. Ein Blick 
auf die Karte Nr. 6 bestätigt das Gesagte. Auf der Nordhalbkugel fin¬ 
den wir tatsächlich auf der Nordseite der planetai sehen Frontalzone 
in 55—65° Breite eine subpolare Tiefdruckfurche (Islandtief, Alöuten- 
tief) und auf der Südseite in 25—35° Breite subtropische Hochdruck- 
Zellen (Azorenhoch). Beide werden ausgefüllt bzw. abgebaut, jedoch 
ständig durch neu sich bildende Zellen von der planetarischen Frontal¬ 
zone her wieder aufgebaut. Subpolare Tiefdruckfurche und subtropische 
Hochdruckzellen ( Roßbreiten) verdanken ihre Entstehung demnach gleich¬ 
falls dynamischen Vorgängen innerhalb der Westdrift. 

Durch die Bildung von Gürteln subtropischer Hochdruckzellen erhält 
die sich vom Äquator 30° nach N und S erstreckende, einheitlich tem¬ 
perierte tropisch-subtropische Warmluft ein nach der Höhe schwächer 
werdendes Druckgefälle in Richtung auf den Äquator zu. Die Isobaren 
laufen demnach wiederum (vgl. S. 15) parallel mit dem Äquator. In¬ 
folgedessen kommt es hierbei, da das Druckgefälle äquatorwärts gerichtet 
ist, geostrophisch zu einer etwa 10 km mächtigen Ostströmung — dem 
Urpassat. Aus ihm entstehen am Boden unter dem Einfluß der Boden- 
reibung (vgl. S. 13) die bis 2 km mächtigen Passate, von denen wir 
einen NO-Passat und einen SO-Passat unterscheiden. 


Antipassat 



km r 10 


Abb. 7 a 

Schema des meridioualen Passatkreislaufs in klassischer (links) und 
heutiger Sicht (rechts) (nach Flohn ) 


km 



Abb. 7 b 

Passatkreislauf (nach Flohn). Schema mit einfacher ITC: Passatinver- 
sion gestrichelt, Wolken und Niederschläge; rechts typische Temperatur¬ 
schichtung • 


2 Weltmeere 
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Über See sind die Passat« instabil geschichtet mit flachen Quellwolken, 
aus denen örtlich eng begrenzte, kräftige Schauer niedergehen können. 
Die Obergrenze der Passate — die Passatinversion —liegt in 1—2,5 km 
Höhe. Im allgemeinen herrscht hier bei absinkender Luftbewegung 
trockenes, wolkenfreies Wetter, über der Passatinversion macht sich eine 
die OBtströmung überlagernde, polwärts gerichtete Komponente be¬ 
merkbar. 

Aus dem Gesagten können wir schließen, daß die Passate entgegen 
früheren Meinungen nur sekundäre durch die Bodenreibung ver¬ 
ursachte Winde innerhalb der Ostströmung des Urpassats 



Abb. 7 c 

Stromlinien des Passats (nach Floht»), in Form zweier symmetrisch zum 
(meteorologischen) Äquator angeordneten Schrauben, deren Drehsinn 
innen aufwärts, außen abwärts gerichtet ist 


sind. Der Urpassat ist wieder in die in großer Höhe vorherrschen¬ 
de Westdrift eingebettet, die wir in diesem Falle, obwohl sie 
nichts mit der Passatzirkulation gemein hat, als Antipassat be¬ 
zeichnen. Die Grenze zwischen Urpassat und Antipassat, die am Äqua¬ 
tor etwa in 10 km Höhe liegt, sinkt polwärts ab und erreicht etwa im 
Gebiet der subtropischen Hochdruckzellen die Erdoberfläche. 

Durch das Zusammenströmen der Passate kommt es am Äquator zur 
Ausbildung einer Windkonvergenz — der innertropisehen Kon- 
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vergenz (ITC), die -— wie später noch erklärt wird — gegebenenfalls 
auch in eine nördliche (NITC) und südliche (SITC) innertropische Kon¬ 
vergenz aufspaltet. Da sie in gleicher Weise wie die Passatgürtel und die 
Westdriften mit ihren subtropischen Hochdruckzellen sowie subpolaren 
Tiefdruckfurchen infolge der Schrägstellung der Erdachse jahreszeitlich 
hin und her pendelt, bezeichnet man sie auch als Meteorologischen 
Äquator. Hier, wo zweifelsohne an der Erdoberfläche die Erwärmung 
der Luft und des Wassers sehr stark ist, so daß man sie früher als alleinige 
l'rsache der planetarischen Zirkulation ansah, kommt es zu Verwir¬ 
belungen, Bildung von Tiefdruckstörungen (Zyklonen) am Boden, auf¬ 
steigender Luftbewegung, Wolkenbildung und Niederschlägen. Es 
entsteht eine äquatoriale Tiefdruckfurche, die über den Ozeanen 
nur schmal entwickelt ist, jedoch die Ursache für die äquatoriale Gegen- 
>trömung zu sein scheint. — Von den flachen Tiefdruckstörungen glei¬ 
chen sich jene, die innerhalb der engsten Äquatorialzone (4° Breite) Vor¬ 
kommen, infolge der hier herrschenden starken Bodenreibung und der 
nicht vorhandenen ablenkenden Kraft der Erdumdrehung rasch aus, 
während die randlichen mit der Höhenströmung westwärts wandern 
und dann polwärts ausscheren. Schwache Winde aus wechselnden Rich¬ 
tungen, sog. Mallungen oder Doldrums, sowie schwere Gewitter¬ 
regen (Zenitalregen) sind für diese Zone charakteristisch, die früher als 
Kalmenzone bezeichnet wurde. Wo sich dagegen die äquatoriale Tief¬ 
druckfurche regelmäßig jahreszeitlich verbreitert (Afrika, Indien), 
kommt es auf der Nordhalbkugel zu Bodenwinden aus Südwesten, auf 
der Südhalbkugel aus Nordwesten, den sog. äquatorialen Westwinden. — 
Zu erwähnen wäre noch, daß die äquatoriale Tiefdruckfurche auch als 
Ursprungsgebiet der über See sehr langlebigen tropischen Wirbelstürme 
wichtig ist und daß zwischen ihr und den monsunalen Winden der Tropen 
enge Beziehungen bestehen, auf die später (s. S. 22) näher eingegangen 
wird. 

In unserer Betrachtung der planetarischen Zirkulation fehlen uns noch 
die Polargebiete. Da es während der winterlichen Polarnacht zu 
keinerlei Einstrahlung kommt und auch im Sommer beim Schmelzen 
des Eises viel Wärme verbraucht wird, bilden sich in 80—90° Breite 
nur 2—3 km mächtige und sehr veränderliche Kältehochs aus, aus 
denen östliche Winde von geringer Stärke wehen. In der Höhe finden 
wir dagegen die zyklonalen Polarwirbel, deren Kerne aus kältester 
Troposphärenluft bestehen. Auf der Nordhalbkugel liegen diese aero- 
logischen Kältepole nicht etwa am Nordpol, sondern in etwa 75° Breite, 
nördlich von Baffinland nahe beim Magnetpol und im Winter auch in 
Ostsibirien (Bodenkältepol von Oimjakonl). Sie sind nicht stationär, 
sondern wandern als Kaltlufttropfen umher und können gelegentlich 
weit nach Süden vorstoßen. — Am Boden treffen die polaren Ostwinde 
im Bereich der subpolaren Tiefdruckfurchen mit westlichen Winden 
zusammen, so daß sich in etwa 55—65° nördlicher und südlicher Breite 
abermals je eine Konvergenz bildet, die jedoch nicht mit der seit 
V. Bjerknes bekannten Polarfront gleichzusetzen ist. Vielmehr 
entsprechen die Polarfronten den planetarischen Frontalzonen in 30 
bis 45° Breite, in denen aus den uns bereits bekannten Gründen Zy¬ 
klonen und Antizyklonen entstehen. 

Nachdem wir die planetarische Zirkulation in den einzelnen Zonen 
verfolgt und ihre Ursachen kennengelernt haben, soll uns vorhergehen¬ 
des Schema (Abb. 8) eine Gesamtschau der Luftdruckverteilung und der 
Bodenwinde geben. Die nachfolgende Tabelle stellt dagegen die Luft¬ 
druckgebiete, ihre Breitenlage und die jeweils vorherrschenden Winde 
übersichtlich zusammen. 
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Luftdruckgürtel Breite rd. Windgürtel 


Polares Kaltlufthoch80—90° 

Subpolare Tief¬ 
druckfurche . . 55—65° 
Subtropische Hoch¬ 
druckzellen . . . 25—30° 
Äquatoriale Tief¬ 
druckfurche 0—10° N 


polare 

Ostwinde (1—3 km) 

außertropische 

Westwinde 

tropische 

Ostwinde 1—10 km 


darüber 
Westwinde bis 
18—20 km 
(Winter z. T. 
bis über 50 km> 



—Konvergenzen 
Fronten 

=asg*i*" d « 

subpolare . 
Tiefdruckfurche 

subtropische 
Hochdruci 
zellen 

innertropiset^ 
Konvergenz'en 

subtropische 
Hochdruck r 
zellen 

subpo/are_ 
Tiefdruckfura 

polares Hoch —♦ 


Abb. 8 

Schema der planetarischen Zirkulation in 0—2 km Höhe sowie (seitlich) 
Aufriß der schwachen Vertikalzirkulation quer zu den Isobaren. Zonen 
mit Ostwind schraffiert (nach Flohn) 
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Fassen wir zusammen: 

Zwischen der tropischen Warmluft und der polaren Kaltluft entwickeln 
»ich entsprechend, dem Höhendruckgefälle (also rein dynamisch) West- 
driften , die in den mittleren Breiten im Bereich der planet arischen Fron¬ 
talzonen bis an die Erdoberfläche reichen. Aus ihnen scheren Zyklonen 
polwärts sowie Antizyklonen äquatonvärts aus und bauen subpolare Tiej- 
druckfurchen und sufftropische Hochdruckzellen auf. Hierdurch und nicht 
durch die Meridionalzirkulation Passat—Antipassat entsteht ein Druck¬ 
gefälle zum Äquator und die tropische Ostströmung des Urpassats. Ihre 
bodennahen Anteile werden durch die Bodenreibung äquatonvärts abge¬ 
lenkt und bilden die Passate. Die Passat Zirkulation ist demnach keine 
primäre, thermisch betriebene Zirkulationszelle, von der aus die gesamte 
planetarische Zirkulation in Bewegung gesetzt wird, sondern eine sekun¬ 
däre, durch die Bodenreibung innerhalb der tropischen Ostströmung des 
Urpassats erzwungene Zirkulation. — Durch das Oegeneinanderströmen 
der Passate kommt es in Äquatornähe zur Ausbildung der innertropischen 
Konvergenz ( ITC , meteorologischer Äquator) und der äquatorialen Tiefdruck¬ 
lurche mit zyklonalen umlaufenden Winden ( Mallungen) und tropischen 
Oeicitterregen (Zenitalregen ). — In den Polargebieten herrschen am Boden 
schwache Ostivinde vor, die in der Höhe von Westwinden überweht werden. 
Wie bereits angedeutet wurde, wandern die planetarischen Luftdruck- 
und demzufolge auch die Windgürtel jahreszeitlich, dem Zenitstand der 
Sonne folgend, nordwärts und wieder südwärts. Die Verlagerung be¬ 
trägt über rein maritimen Gebieten nur 5—10 Breitengrade, während 
de über kontinentalen Räumen 40—50 Breitengrade erreicht und somit 
die jahreszeitliche Wanderung des Zenitstandes der Sonne (47 Breiten¬ 
grade) übertreffen kann. Zeitlich verzögert sich jedoch die Wanderung 
der Luftdruckgürtel gegenüber dem Zenitstand der Sonne bis zu drei 
-Monaten. Als Folge dieser jahreszeitlichen Verlagerung der planetari¬ 
schen Luftdruck- und Windgürtel tritt nicht nur für viele Gebiete ein 
jahreszeitlicher Witterungswechsel ein, sondern entsteht der jahres¬ 
zeitliche Windwechsel der Monsune. 

Die monsunale Zirkulation. — Das Wort ist vom arabischen „mausim“ 
abgeleitet und heißt „Jahreszeit“. Wir bezeichnen demnach als Mon¬ 
sune jeno Windströmungen der allgemeinen Zirkulation, die 
jahreszeitlich ihro Richtung umkehren. Jedoch fassen wir sie 
nicht mehr einfach als eine Übertragung der tagesperiodischen Land- 
Seewindzirkulation ins Große auf. Diese Annahme hatte zur Folge, daß 
man überall dort, wo ein großräumiger Gegensatz zwischen Kontinenten 
und Ozeanen besteht, Monsune suchte und fand. Vielmehr erzwangen 
die neuen Erkenntnisse über die allgemeine und planetarische Zirku¬ 
lation sowie das Fehlen eines Antimonsuns in der Höhe auch eine Be¬ 
richtigung dieser in deu meisten Lehrbüchern noch vertretenen An¬ 
schauung. Danach entstehen monsunale Windströmungen einerseits un¬ 
abhängig von der Verteilung der Ozeane und Kontinente allein durch die 
vben erwähnte jahreszeitliche Verlagerung der planetarischen Luftdruck- 
nnd Windgürtel, die jedoch durch die unterschiedliche Erwärmung von Land 
und Meer verstärkt ivird, andererseits aber auch durch seichte , das groß¬ 
räumige Wett er geschehen nicht weiter beeinflussende Temperaturdifferenzen 
im Küstengebiet (Ausgleichströmungen ). — Infolgedessen vertritt man 
heutzutage die Auffassung, daß die Monsune der Tropenzone stets nur 
eine besondere Form der innerhalb der äquatorialen Tiefdruckfurche vor¬ 
kommenden Westwinde oder der Passatluftbewegung sind, während 
jene der außer tropischen Gebiete durch den jahreszeitlichen Wechsel 
von landeinwärtsgerichteten, flachen Ausgleichsströmungen mit den 
Winden der Westdrift verursacht werden. Man unterscheidet deshalb: 
a) Tropische Monsune und b) außertropische Monsune. 
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a) Sämtliche tropischen Monsune mit westlicher Komponente (SW- 
Monsuu Ostafrika—Indien im Nordsommer, NW-Monsun Indonesien— 
Nordaustralien im Südsommer) sind Teilstücke der äquatorialen Tief¬ 
druckfurche. Alle Monsune mit östlicher Komponente (NE-Monsun 
Indien—Ostafrika im Noidwintei, SE-Monsun Nordaustralien—Indo¬ 
nesien im Südwinter) sind dagegen Teile der Passatzirkulation. Wie wir 



Abb. 9 a 

Typen der tropischen Grolizirkulation 

Schema der Windverteilung in Äquatornähe, Niederschläge (N), Luft¬ 
druck (p) und Stromlinien in den extremen Jahreszeiten (nach Flohe) 
Oben maritimer Typ mit geringster jahreszeitlicher Verlagerung der 
ITC, unten kontinentaler Typ mit stärkster Verlagerung und Auf¬ 
spaltung in NITC und SITC. Hierbei sind die kurzen Pfeile an der (se¬ 
kundären) ITC nahe 0° nur (relativ) als Andeutung einer (hydrodyna¬ 
mischen) Konvergenz aufzufassen. In Wirklichkeit handelt es sich nur 
um eine Verzögerung (Bremsung) der durchgehend südlichen (bzw. im 
N-Winter nördlichen) Windkomponente. 


bereits erfahren haben, ist die alleinige Ursache dieses wetterwirksamen 
jahreszeitlichen Windwechsels die jahreszeitliche Verlagerung der 
planetarischen Luftdruck- und Windgürtel, die über See nur 5—HP 
Breite, über Land aber 40—50° Breite beträgt. Über See bleibt demnach 
die innertropische Konvergenz (ITC) stets in der Nähe des Äquators und 
als solche erhalten (Maritimer Typ der tropischen Zirkulation!). — 
Über Land jedoch folgt die ITC der infolge der sommerlichen Über¬ 
hitzung der Kontinente sich bildenden Zone tiefsten Luftdruckes, ent¬ 
fernt sich dadurch mehr und mehr vom Äquator und spaltet sich, sobald 
die Entfernung vom mathematischen Äquator etwa 10 Breitengrade 
erreicht hat, in eine nördliche innertropische Konvergenz (NITC) 
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mul eine südliche inner tropische Konvergenz (SITC) auf (Konti¬ 
nentaler Typ der tropischen Zirkulation!). Beispielsweise wird im Nord- 
sommer Innerhalb der sich über Land stark verbreiternden äquatorialen 
Tiefdruckfurche durch das Druckgefälle zwischen Äquator und NITC 
ein Westwind erzeugt, der durch die Bodenreibung eine polwärts ge¬ 
richtete Komponente erhält (Abb. 9 a). Wir können aus dem Gesagten 



Abb. 9 b 

Schema der Monsunströmungen in Süd- und Ostasien (nach Geliert) 


folgern, daß sich der thermische Einfluß größerer überhitzter Land¬ 
massen nur in einem Aufspalten der ITC in eine NITC und SITC und 
daher in einer breiteren und mächtigeren Entwicklung der äquatorialen 
Tiefdruckfurche bemerkbar macht. Er kann nicht als bestimmender, 
sondern nur als modifizierender, d. li. verstärkender, komplizierender 
oder stabilisierender Faktor gewertet werden. — Während der winter- 
llclien Abkühlung der Kontinente verlagert sich die NITC wieder äqua- 
torwärts und an die Stelle der äquatorialen Westwinde treten die aus 
östlichen Richtungen wehenden Passate. 

..Im Großen stellen demnach die tropischen Monsune einen Luftaus¬ 
tausch zwischen der Winter- und der Sommerhalbkugel dar“ ( Chromow ). 
Wie bereits S. 19 erwähnt w’urde, sind die Luftmassen der äquatorialen 
Tiefdruckfurche vorwiegend labil geschichtet sowie feucht und es kommt 
vor allem im Bereich der innertropischen Konvergenz zu gewitterartigen 
Niederschlägen (Zenitalregen). Verlagert und spaltet sich die inner¬ 
tropische Konvergenz nun auf, so wird der Durchzug der NITC beispiels¬ 
weise in Indien gleichfalls durch schwere Gewitter eingeleitet und ab¬ 
geschlossen, während es innerhalb der äquatorialen Luftmassen nur 
noch zu schauerartigen Regenfällen kommt. Die Niederschläge der 
tropischen Monsune sind demnach Zenitalregen. — Die winter¬ 
lichen Passatluftmassen sind dagegen stabil geschichtet und trok- 
ken. 




















24 


Wetter - und Meereskunde 


b) Auch in außertropischen Gebieten finden wir verschiedentlich mon- 
sunalen Windwechsel. Die außertropischen Monsune sind jedoch, wie 
wir bereits erfahren haben, von noch geringerer Mächtigkeit als die 
tropischen und reichen höchstens 1000 m hoch. Es handelt sich hierbei 
bekanntlich nur um eine im Sommer landeinwärts gerichtete Aus¬ 
gleichsströmung, die von westlichen Winden im Bereich der sich jahres- 
zeitl cli verlagernden planetarischen Frontalzone überweht wird. Tritt 
z. B. beim ostasiatischen Sommermonsun dieser Fall ein, so bringen die 
sich innerhalb dei Frontalzone bildenden Zyklonen Regen. Andernfalls 
kann es nur zu Niederschlägen kommen, wenn die maritimen Luft¬ 
massen durch Gebirge zum Aufsteigen gezwungen werden. Die Monsun¬ 
regen Ostasiens entsprechen demnach den sommerlichen Regenfällen 



Abb. 9 c 

Schema* der Antimonsunströmungen in Süd- und Ostasien (nach Geliert) 


Mitteleuropas (sog. mitteleuropäischer Sommermonsun). —* Während 
der Wintermonate fehlt die Ausgleichsströmung am Boden. Der Einfluß 
der sich verlagernden planetarischen Windgürtel ist dann vollauf wirk¬ 
sam. — Mit gewissen Einschränkungen paßt für die außertropischen 
Monsune die Erklärung vom Land- und Seewind (S. 29 f.). 

Die ständigen Hoch- und Tiefdruckgebiete und ihr Wetter. — 

A) Als beständige Hochdruckgebiete wurden bereits (S. 17) die sub¬ 
tropischen Hochdruckzellen (Roßbreiten) erwähnt. Hierzu gehört auf 
der Nordhalbkugel das Azorenhoch, das sich im Nordwinter zuweilen 
mit dem besonders mächtig entwickelten Kältehoch Zentralasiens und 
jenem Nordamerikas zu einer erdumspannenden breiten Hochdruck¬ 
brücke verbindet. Im Nordsommer zerfällt sie und findet sich nur noch 
als Zellen hohen Druckes über den Ozeanen. Über den Kontinenten 
lagert dagegen wegen der rascheren und stärkeren Erwärmung tieferer 
Druck (vgl. Aufspalten der ITC und Einbeziehen dieser Gebiete in die 
äquatoriale Tiefdruckfurche, S. 22 f.) Auf der Südhalbkugcl mit ihrer 
größeren Wasserfläche hält sich dagegen auch im Südsommer die Hoch- 
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druckbrücke der Roßbreiten und wird nur durch Südamerika und 
Australien unterbrochen (Karte Nr. 6). — Da in Hochdruckgebieten 
bei auseinanderfließenden Bodenwinden die Luftmassen absinken, sicli 
erwärmen und dadurch wolkenauflösend wirken, finden wir in ihnen 
meistens schönes Wetter. — Die Hochdruckgebiete der Polkappen sind 
für die Schiffahrt fast ohne Bedeutung und sollen deshalb nicht ein¬ 
gehender betrachtet werden. 

B) Als beständige Tiefdruckgebiete müssen vor allem die äquatoriale 
Tiefdruckfurche und die beiden subpolaren Tiefdruckfurchen genannt 
werden. 

Die äquatoriale Tiefdruckfurche wurde früher als Kalmenzone bezeichnet 
und erstreckt sich — wie bereits S. 19 erwähnt — als innertropische 
Konvergenz zwischen Nordost- und Südostpassat. Über den Ozeanen 
ist sie nur als ganz schmales Baud entwickelt, das als meteorologischer 
Äquator meistens nördlich des mathematischen Äquators liegt und sich 
mit dem Sonnenstand jahreszeitlich in nord-südlicher Richtung ver¬ 
lagert. über den Kontinenten dagegen spaltet sie auf der jeweiligen 
Sommerhalbkugel in eine NITC und SITC auf und hat dadurch eine 
wesentlich größere Breite. Die von den Passaten am Boden heran- 
geführten Luftmassen strömen gegeneinander (konvergieren) und werden 
zum Aufsteigen gezwungen. Hieraus und aus der starken Bodenreibung 
erklärt sich bekanntlich (S. 19) die geringe Beständigkeit der hier auf¬ 
tretenden äquatorialen Westwinde und das häufige Auftreten von Wind¬ 
stillen. Segelschiffe verlieren in diesen Gebieten, in denen auch der 
leiseste Windhauch zum Vorwärtskommen ausgenutzt werden muß, 
oft sehr viel Zeit. Die Seeleute nennen sie wegen des häufigen Herum - 
brassens sowie des Bergens und Setzens der Segel Mallpassat oder Mal¬ 
lungen. Die labile Luftschichtung verursacht den oft jähen Wechsel 
zwischen klarem Himmel und dichtem Gewölk, wolkenbruchartigen 
Niederschlägen oder Gewitterböen (tropischen Orkanen). 

Die subpolaren Tiefdruckfurchen bilden sich bekanntlich an den pol- 
wärtigen Rändern der beiden Westdriften. Ihre Lage ist nicht zufällig, 
sondern wird weitgehend durch die orographischen Verhältnisse der 
von der Westdrift überwehten Kontinente beeinflußt. Nach den neuesten 
Forschungsergebnissen erzeugen die Hochgebirge infolge stärkerer 
Erwärmung der Höhen gegenüber der freien Atmosphäre einen Höhen¬ 
hochkeil. Demzufolge kommt es zu einer antizyklonalen Ausltnkung 
der Westdrift, zu einer weiträumigen Schwingung der Frontalzone, die 
nach etwa 2000 km zur Bildung eines Höhentroges führt, in dessen 
Bereich polare Kaltluft äquatorwärts weit vorstoßen kann. Wie an 
einem Hindernis im Fluß laufend neue Wirbel entstehen, so bilden sich 
auch an jenen orographischen Hindernissen Zyklonen und Antizyklonen. 
Während auf der Nordhalbkugel durch die Rocky Mountains Nord¬ 
amerikas und die Hochgebirge Zentralasiens ganzjährig nahezu orts¬ 
feste Schwingungen der Westdrift verursacht werden, so daß auf ihrer 
Westseite die Warmluftzufuhr polwärts und auf ihrer Ostseite die 
Kaltluftzufuhr äquatorwärts (Klimaunterschied zwischen West- und 
Ostseite der Kontinente!) begünstigt wird, rufen die Anden Südamerikas, 
das südafrikanische Hochland sowie die neuseeländischen Alpen ent¬ 
sprechende Schwingungen bei der Westdrift der Südhalbkugel hervor. 
Nicht ohne Grund erstreckt sich deshalb auf der Nordhalbkugel ganz¬ 
jährig einerseits ein stationäres Tiefdruckgebiet über Grönland, Island, 
Nordnorwegen bis in die Barentssee, das sich im Sommer mit dem inner¬ 
asiatischen Tiefdruckgebiet vereinigt, andererseits ein räumlich weniger 
ausgedehntes Tiefdruckgebiet (Alöutentief) im Nordpaziflk zwischen 
Nordostasien und Nordamerika (s. Karte 6). Auf der Südhalbkugel wird 
die Tiefdruckfurche durch den Einfluß der südlichen Andenausläufer 
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sowie der neuseeländischen Alpen nicht in einzelne Teilgebiete aufge¬ 
löst-, sondern nur in ihrem Verlauf gestört und zieht deshalb als mehr 
oder weniger breites Band um die ganze Erde. 

Da Niederschläge vor allem an Fronten und Konvergenzen Auftreten, 
herrschen auch in diesen im Bereich der subpolaren Kouvergenzlinien 
gelegenen Tiefdruckgebieten meistens bewölkter Himmel, sehr oft Nebel 
und Regen sowie ständig wechselnde Winde. 


Vgeostr. 



Abb. 10 

Höhenströmung und Gebirge (nach Flohn) 

Über dem Gebirge erzeugt Erwärmung und Aulsteigen eine abströ¬ 
mende Komponente V* in der Höhe, die sich dem geostrophischen Wind 
überlagert. Die hiermit entstehenden Corioliskräfte C (unten) lenken 
die geostrophische Höhenströmung antizyklonal aus und erzeugen im 
Lee den Ansatz oines großräumigen Troges (Nordhalbkugel). 


Verbreitungsgebiete der für den Seemann besonders wichtigen Winde. — 
Der planetarischen Zirkulation entsprechend (S. 14) gibt es Winde, die 
mit einer gewissen Regelmäßigkeit wehen und solche, die in ihrem 
Auftreten, in ihrer Intensität und Richtung unbeständig sind. — Zu 
den ersteren gehören die bekannten Passate, die Monsune und mit 
einigen Einschränkungen wohl auch die Westwinde der mittleren Breiten. 
Passate. — Im allgemeinen sind sie bereits bekannt (S. 17 ff.). Wir erfuhren 
auch, daß sie über See instabil geschichtet sind und daß sich dadurch 
flache Quellwolken bilden können, aus denen bei genügender Mächtig¬ 
keit kräftige Regenschauer niedergehen. — Die Passate wehen in jenen 
tropischen Teilen der Ozeane am regelmäßigsten, die von den Konti- 
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nenteu weit entfernt bind und auch keine Inselgruppen besitzen. Ent¬ 
sprechend der jahreszeitlichen Verlagerung der Luftdruckgürtel nach 
Norden oder Süden läßt sich auch eine solche der Passatgebiete er¬ 
kennen. Hierbei werden oft Zonenbreite und Windstärke verändert. 
Die Passate wehen nicht nur beständig, sondern oft auch recht kräftig. 
Zur Zeit der Segelschiffahrt wurden sie deshalb gern vom Seemann 
aufgesucht, wenn der Schiffskurs günstig zur Windrichtung lag, aber 



Abb. 11 

Schema der planetarischen Wind-, Wolken- und Niederschlagsgürtel 
(nach Flohn) (NPF, SPF = planetarische Frontalzone bzw. Polar¬ 
front, ITC = innertrop. Konvergenzzonc) und witterungsklimatische 
Zonen (1—7, Tab. S. 20). 


möglichst gemieden, wenn Fahrtziel und Passatrichtung nicht über¬ 
einstimmten. Auf den Karten 10, 11, 19 und 21 ändern sich deshalb 
die Segelrouten je nach der Jahreszeit. 

Monsune. — Das Wesentlichste über ihre Entstehung erfuhren wir auf 
S. 21—24. Hier gilt es, die hauptsächlichsten Verbreitungsgebiete 
dieser für den Seefahrer seit alters so ungemein wichtigen Luftströ¬ 
mungen zu nennen. 

Im Atlantischen Ozean sind nur zweitrangige monsuuale Strö¬ 
mungen vorhanden, wenn man von dem ganzjährigen „SW-Monsun“ 
an der Guineaküste Westafrikas absieht. Es ist erstens das Gebiet de? 
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Nordküsten Eurasiens und Nordamerikas, wo seichte polare Ostwinde 
im Sommer mit (außertropischen) Westwinden im Winter abwechseln. 
Zweitens der Golf von Mexico sowie das östliche und westliche Mittel¬ 
meer, wo Winde mit südlichen Komponenten im Winter mit Winden 
mit nördlichen Komponenten im Sommer wechseln. Auch an der Süd¬ 
küste Afrikas tritt Windwechsel auf, den man neuerdings als monsunal 
bezeichnet. 

Der Indische Ozean ist das klassische Monsungebiet. Vor allem ist es 
der Raum zwischen Ostafrika (von Madagascars Nordküste bis Arabiens 
Südküste) und dem Golf von Bengalen. Hier weht im Hochsommer ein 
kräftiger SW-Mönsun, im Nordwinter ein etwas schwächerer NE-Monsun. 
Der Südwestmonsun entwickelt besonders im Arabischen Meer oft be¬ 
trächtliche Stärken, die selbst größeren Dampfern auf dem Wege von 
Ceylon zum Roten Meer recht unbequem werden können. Andererseits 



Abb. 12 Seewind 


nutzte die arabische und indische Schiffahrt den Windwechsel von 
jeher aus. Zahlreiche arabische Handelsniederlassungen entlang der 
ostafrikanischen Küste und die Besiedlung Madagascars durch Ein¬ 
wanderer aus dem indo-malaiischen Raum bezeugen es. — Ein zweit¬ 
rangiges Monsungebiet befindet sich vor der westaustralischen Küste. 
Im Pazifischen Ozean finden wir eine größere Zahl von Monsun¬ 
gebieten. Im Westteil stehen sämtliche Randmeerc unter monsunalem 
Einfluß. So trifft man zwischen Java und Nordaustralien im Nordsom¬ 
mer auf einen E- bzw. SE-Monsun, im Nordwinter auf einen W- bzw. 
NW-Monsun. Von Ostsumatra und Nordcelebes bis nach Südchina 
herrscht im Nordsommer ein SW-Monsun, im Nordwinter ein NE- 
Monsun. Im chinesisch-japanischen Raum wechselt der sommerliche 
SE-Monsun mit winterlichen Westwinden. Gleichfalls monsunalen 
Windwechsel weist, das Ochotskische Meer auf. — Im Ostpazifik liegt 
zwischen Südkalifornien und dem Äquator ein ausgedehntes Monsun¬ 
gebiet. Kleinere gibt es noch im Küstenbereich Alaskas und Mittelchiles. 
Land - und Seewind. — Sie gehören nicht zur großräumigen planetari- 
schen, sondern zur lokalen Zirkulation, d. h. wir finden sie nur im un- 
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mittelbaren Küstenbereich, wo sie nicht im jahreszeitlichen, sondern 
im täglichen Wechselspiel meistens bei antizyklonalen Witterungs¬ 
charakter auftreten. — Wohl jeder hat schon an heißen .Sommertagen 
an der Küste mittags das Einsetzen des erfrischenden Seewindes be¬ 
obachtet. Diese Erscheinung hat gleichfalls ihre Ursache in der schnelle- 
ren Erwärmung des Landes durch die Sonne, dem Entstehen eines 
Druckgefälles. Die Luft über dem Lande dehnt sich aus, steigt auf und 
fließt in der Höhe nach dem Meere zu ab, wo sic absiukt und in den 
unteren Schichten wieder dem Lande zuströmt (Abb. 12). — Nachdem 
sich in der Nacht das Land schneller abgekühlt hat als das Meer, setzt 
ein Kreislauf in entgegengesetzter Richtung ein. Dann steigt über dem 
relativ warmen Meer die Luft auf, fließt in der Höhe gegen das Land, 
sinkt dort ab und weht als Landwind meist bis in die Vormittagsstunden 
aufs Meer hinaus. Da ihr Wirkungsbereich eng begrenzt ist, sind ab- 


Abb. 13a 
Zyklonenfamilie 



lenkende Kräfte nicht vorhanden. Die Luft bewegt sich direkt in Rich¬ 
tung des Druckgefälles. Küstensegler und Fischereifahrzeuge nutzen 
diese Winde mit Vorteil zum Aus- und Einlaufen aus. 

Die Westwinde der mittleren Breiten (Die wandernde Zyklone). — Auf 
S. 14 ff. wurden bereits ihre wesentlichen Merkmale erwähnt. Wir er¬ 
fuhren auch, daß die Westdrift der Südhalbkugel durch die südlichen 
Andenausläufer und die neuseeländischen Alpen in ihrem Verlauf nur 
schwach gestört wird und die Winde hier mit größter Stetigkeit wehen. 
Sie sind deshalb der Fahrt eines Schiffes auf dem Wege von West nach 
Ost recht förderlich, so daß sieder Seemann „brave“ Westwinde nennt. — 
Auf der Nordhalbkugel dagegen stören bekanntlich orographische Ein¬ 
flüsse stärker den Verlauf der Westdrift und geben Anlaß zu großräu¬ 
migen stationären Schwingungen. Im Bereich der demnach nicht ge¬ 
radlinig verlaufenden planetarischen Frontalzonc, die wir in diesem 
Falle häufiger als Polarfront bezeichnen, kommt es zu frontalen Stö¬ 
rungen. An den Ausbuchtungen dringt Warmluft polwärts, Kaltluft 
äquatorwärts vor. So scheinen uns Golf- bzw. Labradorstrom nicht mehr 
Ursache, sondern Begleiterscheinungen von Warm- bzw. Kaltluftvor- 
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stoßen zu sein. — Wann- uud Kaltluft verwirbeln sich und bilden, be¬ 
sonders wenn kalte Polarluft weit nach Süden vorgestoßen ist, ganze 
Zyklonenfamilien. In Abb. 13 a wild versucht, das Werden und Ver¬ 
gehen eines Wirbels zu veranschaulichen. 

Bei a sehen wir den Beginn: Die warme Luft will sich über die kalte 
am Boden liegende hinwegschieben, wird aber schon auf der Rückseite 
von der kalten angegriffen, die sich nun unter die warme schiebt. Die 
Linie, an der die Warmluft auf die Kaltluft aufgleitet, heißt Warmfront ; 
jene, an der sich die Kaltluft unter die Warmluft schiebt, heißt Kalt¬ 
front. — Bei b ist der Vorgang schon weiter fortgeschritten. Der warme 
Sektor ist schon schmaler. — Bei c sind nur noch Spuren von ihm vor¬ 
handen, und bei d ist die Warmluft gänzlich vom Boden abgehoben. 



Abb. 13 b 

Schematischer Orundriß eines Tiefdruckgebietes der Nordhalbkugel 


Diesen Zustand nennt man Okklusion. — Zyklonen ziehen dorthin, wo 
der Druck fällt, meistens mit der Westdrift von West nach Ost. Deshalb 
sind auf Nebenkärtchen zu unseren Wetterkarten die Druckfall- und 
Drucksteiggebiete besonders kenntlich gemacht, und deshalb sagt uns 
die fallende oder steigende Tendenz des Barometers mehr über das zu 
erwartende Wetter aus als der eigentliche Barometerstand. 

Wie bereits auf S. 13 f. gezeigt wurde, folgt der Wind in den Zyklonen 
dem Winddrehungsgesetz. Zieht der Kern des Tiefs der Nordhalbkugel 
nördlich an uns vorbei, so spielt sich der Vorgang meistens folgender¬ 
maßen ab (man betrachte hierzu Abb. 13 b und 13 c von rechts nach 
links): 

Zunächst haben wir bei südlichen Winden heiteres Wetter, jedoch be¬ 
ginnt das Barometer leicht zu fallen. Am vorher klaren Himmel ziehen 
im Westen hohe Wolken (Cirri) auf, die sich Zusehens verdichten und 
schließlich den ganzen Himmel einheitlich überziehen (Altostiatus, 
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Nimbo9tratus). Beim Nahen der Warmfront beginnt es fein, aber er¬ 
giebig zu regnen. Das Barometer fällt weiter. Mit dem Durchgang der 
Warmfront frischt der Wind auf und dreht nach SW. Es wird etwas 
wärmer. Innerhalb des warmen Sektors klart es wieder auf, aber das 
Barometer hat noch keine Tendenz zum Steigen. Nach einiger Zeit zeigt 
erneute Wolkenbildung das Nahen der Kalt-, Böen- oder Schauerfront 
an. Kräftig sch.ebt sich die Kaltluft unter die Warmluft. Mächtige Alto¬ 
oder Stratocumuli, Haufenwolken und Cumulonimbi bilden sich und 
bringen heftige böenartige Niederschläge und Gewitter. Beim Durch¬ 
gang der Kaltfront fällt das Thermometer und der Wind springt nach 
NW um — schießt nach NW aus, wie der Seemann sagt —, während 
das Barometer steigt. — Vielfach haben die Zyklonen mehrere Kalt¬ 
fronten, die hintereinander herziehen und mit merklicher Winddrehung 
nach rechts (auf der Südhalbkugel nach links) hereinbrechen. Auch 
mehrere Warmfronten kann es geben. Wie lange die einzelnen geschil- 



Abb. 13 c 

Senkrechter Schnit t durch das Tiefdruckgebiet auf Linie B A 


derten Wetterzustände beim Durchzug einer Zyklone anhalten, hängt 
einmal von ihrer Ausdehnung sowie ihrer Zuggeschwindigkeit und zum 
anderen von ihrem Alter ab, d. h. ob e9 sich um eine junge Zyklone mit 
breitem Warmsektor oder um eine alte, in Okklusion befindliche, handelt. 
Die Windstärken hängen bekanntlich (S. 12) von Druck- und Tempe¬ 
raturgegensätzen ab. Als Folge des Einflusses der Rocky Mountains 
(S. 24) scheinen sie im nördlichen Atlantischen Ozean stärker zu sein 
als in gleichen Breiten anderer Ozeane und verursachen häufig Stürme. — 
Im nördlichen Pazifischen Ozean und im Südmeer bilden sich zwar in 
gleicher Weise Zyklonen und es kommen auch dort schwere Stürme vor, 
jedoch fehlen jene Voraussetzungen, die wie im Nordatlantischen Ozean 
eine Verschärfung der Gegensätze herbeiführen. 

Die tropischen Wirbelstürme. — Sie unterscheiden sich wesentlich von 
den Zyklonen der Westdriften der mittleren Breiten, denn In ihnen gibt 
es keine Fronten. Gleichmäßig warme Luft strömt von allen Seiten in 
(las Zentrum eines ziemlich scharf begrenzten, mehr oder weniger kreis¬ 
förmigen Tiefdrucksystems, und zwar gemäß dem Winddrehungs¬ 
gesetz (S. 14). Da die ablenkende Kraft der Erdumdrehung in Äqua¬ 
tornähe fast gleich Null ist, folgt der Wind ausschließlich dem sehr 
großen Druckgefälle und weht deshalb mit äußerster Stärke fast un¬ 
mittelbar zum Tief. Es können hier Windstärken Vorkommen, die das 
Doppelte von dem betragen, was man gewöhnlich unter Windstärke 12 
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versteht. Wolkenbruchartige Regenfälle und schwerster Seegang kom¬ 
men hinzu. Diese tropischen Orkane bilden sich innerhalb der äquatorialen 
Tiefdruckfurche, von wo sie zwischen zwei subtropischen Hochdruck¬ 
zellen hindurch polwärts wandern und schließlich in die Westdrift ein¬ 
bezogen werden können. In Ostasien folgen die Wirbelstürme (Taifune) 
der innermonsunalen Front zwischen chinesischem und japanischem 
Monsungebiet. Der Weg, den sie zurücklegen, bildet daher oft einen 
nach Osten offenen Parabelbogen (Abb. 14). 



Abb. 14 

Tropische Wirbclsttirme 

Häufig fohlt aber auch eine der Bogenhälften, so daß nur eine ziemlich 
gerade Linie übrigbleibt (vgl. auch die schwarzen Hohlpfeile auf den 
Karten Nr. 19 und 21). Über See können die tropischen Wirbelstürme 
sehr langlebig sein, vor allem, wenn man ihre Entwicklung mitrechnet; 
denn dann ist ihre fortschreitende Bewegung, die sonst etwa 5—15 sm 
in der Stunde beträgt, viel geringer, zuweilen gleich Null. Auf der Nord- 
halbkugel treten sie vorwiegend vom Juli bis Oktober auf, auf der Süd¬ 
halbkugel vom Dezember bis März. Die Gebiete ihres Vorkommens sind 
nach steigender Häufigkeit geordnet folgende; die Umgebung der Kap¬ 
verden (sehr selten!), das Arabische Meer, das Meer an der mexika¬ 
nischen Westküste, die westliche Südsee, der südliche Indische Ozean, der 
Golf von Bengalen, Westindien und die ostasiatischen Randmeere. In 
den nordindischen und südchinesischen Gewässern können sie gelegent¬ 
lich bereits im Frühsommer Vorkommen. 


3 Weltmeere 
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Wetter - und Meereskunde 


In vielen, nicht in allen Fällen, läßt sich durch genaue Beobachtung, 
Sachkenntnis und Vorsicht eine allzu große Annäherung an ein Sturm¬ 
zentrum vermeiden, das des schnellen Umspringens des Windes und der 
unwiderstehlichen Kreuzsee wegen besonders gefährlich ist. Von gro¬ 
ßem Vorteil ist hierbei die Regelmäßigkeit aller Erscheinungen unter 
normalen Verhältnissen in den Tropen, die jede Abweichung in Wind, 
Wetter und See sowie im Gange der Instrumente, besonders des Baro- 


Abb. 15 
Trombo 



inetcrs, oft leicht erkennen läßt. Die wachsende Erkenntnis der lokalen 
Charakteristik dieser Stürme und die Ausnutzung der drahtlosen Tele¬ 
graphie, sei es durch Abhören von Orkanmeldungen oder durch Aus¬ 
tausch von Wetterberichten mit anderen Schiffen, sind weitere Mittel, 
um diesen Stürmen ausweichen zu können. 

Böen. — Der Wind weht nie so gleichmäßig, wie es den Anschein hat. 
Erst bei mittleren Windstärken merkt man aber tatsächlich eine Un¬ 
gleichmäßigkeit. Stürme wehen immer in Böen. Sie sind meist nur von 
kurzer Dauer, folgen aber umso schneller aufeinander, je schwerer der 
Sturm ist. Ihr Entstehen kann man sich dadurch erklären, daß der Wind 
an der Wasseroberfläche durch Reibung aufgehalten wird, während 
sich die darüber befindlichen Luftmassen mit unverminderter Geschwin¬ 
digkeit bewegen und zeitweilig schräg nach unten wehen, was dann 









Die Lufthülle 


U 


jeweils als Bö verzeichnet wird. Die Böen sind um so gefährlicher, je 
plötzlicher sie hereinbrechen. Sie treten nie ganz ohne Warnung auf. 
Sichere Rückschlüsse kann man stets aus der Form und Farbe, dem 
Aussehen sowie der Bewegung und Veränderung der Wolken, aus dem 
schnellen Wechsel der Wasser- und Lufttemperaturen und aus dem 
Verhalten des Barometers ziehen. 

Tromben. — Als solche bezeichnet man Wasser- und Windhosen. Die 
Erscheinung ist nicht sehr häufig. Gelegentlich kann man beobachten, 
wie aus einer dicken Wolke ein schlauchartiges Gebilde herauswächst, 
unter dem auf der Wasseroberfläche eine Stelle erscheint, an der das 
Wasser sprudelnd und kreiselnd aufspritzt. — Bei voller Entfaltung 
vereinigen sich Schlauch und Wasseroberfläche; dabei wird Wasser in 
drehender Bewegung nach oben gesaugt. Wasserhosen, die mit Schiffen 
in Berührung gekommen sind, haben nicht sehr stark befestigte Gegen¬ 
stände in die Luft gehoben. Oft ziehen mehrere Wasserhosen hinter¬ 
einander her. 


SYNOPTISCHE METEOROLOGIE 

Wetterberichte. — Synoptisch arbeiten bedeutet das Verwerten von 
gleichzeitig an verschiedenen Orten angestellten Beobachtungen, um 
daraus eine Übersicht zu gewinnen. — Nachdem die Abhängigkeit des 
Wetters vom Luftdruck, von der Temperatur, von der Bewegung der 
Luftmassen u. a. m. erkannt war, mußten zu ihrer Beurteilung gleich¬ 
zeitige Beobachtungen auf einem möglichst weit gespannten Raum 
stattfinden. So gibt es auf der Nordhalbkugel ein dichtes Netz von 
Modenwetterstationen und ein weitmaschigeres von Höhenwetter¬ 
stationen, die zu bestimmten, durch internationale Vereinbarungen 
festgesetzten Stunden genaue Wetterbeobachtungen anstellen. Diese 
werden mittels eines Zahlenschlüssels (7 Zahlengruppen zu je 5 Ziffern) 
chiffriert und schnellstens der nächsten Sammelzentrale gemeldet, die 
*ie umgehend an einen Funksender oder eine Fernschreibsendestelle 
weitergibt. Von dort aus werden sie weiterverbreitet. — Wetterwarten, 
an denen Wetterkarten gezeichnet werden, fangen die Wettermeldungen 
auf. Erst durch das Einträgen der einzelnen Meldungen in Boden- oder 
iföhenwetterkarten, auf die später noch ausführlicher eingegangen 
werden soll, sind die Wetterwarten imstande, Wetterberichte, Wetter¬ 
vorhersagen und Warnmeldungen (z. B. Sturmwarnungen, Abb. 18) 
herauszugeben. An Schiffe auf See werden solche Nachrichten von be¬ 
stimmten Küstenfunkstationen zu festgelegten Zeiten ausgestrahlt. 
In den Häfen werden die Wetterberichte auf schnellstem Weg durch 
Funk, Fernschreiber, Postversand, öffentlichen Aushang sowie durch 
die Tagespressc verbreitet. 

Seeobsehifre und Wetterbeobachtungsschiffe. — In Europa ist das Netz 
der meldenden Wetterstationen genügend dicht, um einen Überblick 
über die Wetterlage zu erhalten. Auf dem Atlantischen und Pazifischen 
Ozean fehlten bislang solche Stationen. Dieser Mangel wirkte sich aber 
gerade für das rechtzeitige Erkennen heranziehender Depressionen 
(Tiefdruckgebiete) sehr nachteilig aus. Um dem abzuhelfen, verpflich¬ 
tete man eine Anzahl Dampfer zu freiwilliger Mitarbeit. Sie geben 
während ihrer Reisen zu bestimmten Zeiten, die zwecks Übereinstim¬ 
mung mit den Meldungen der europäischen Stationen auf Greenwich 
bezogen sein müssen, Wettermeldungen ab. Diese Schiffe nennt man 
Seeobschiffe (Seeobservationsschiffe), um sie von jenen zu unter¬ 
scheiden, die nur ein meteorologisches Tagebuch führen. Während die 
Meldungen der Seeobschiffe für die Zeichnung der Wetterkarten sowie 


Welfer- und Meereskunde 


:u> 


die Wetterberichte sofort Verwendung finden, werden die Tagebuch¬ 
aufzeichnungen zu einem späteren Zeitpunkt für ozeanographische 
Studien ausgewertet. — Jedoch genügten die meistens von einem un¬ 
geschulten Personal gemachten Wettermeldungen der Seeobschiffe nicht 
mehr, so daß man 1947 schwimmende Wetterstationen einrichtete. 
Diese Wetterbeobachtungsschiffe (1500 BRT) haben 30—35 Mann 
Besatzung und sind fest verankert oder bewegen sich im Kreise um einen 
festgelegten Punkt. Anfang 1955 waren auf dem Xordatlantik 9 (s. 
Karten 9, 10 u. 11) und auf dem Kordpazifik 4 (s. Karte 21) solcher mit 
den modernsten meteorologischen Instrumenten ausgerüsteten Schiffe 
stationiert, die fünfmal täglich ihre Wettermeldungen ausstrahlcn. 
Wetterkarten. — Sie haben den Zweck, die Wetterverhältnisse am 
Boden oder in der Höhe zu einem bestimmten Zeitpunkt darzustellen. 
Wir unterscheiden deshalb zwischen Boden- und Höhenwetterkarten. 
Mit beider Hilfe kann man auf die künftige Weiterentwicklung schlie¬ 
ßen. Alle größeren Wetterwarten zeichnen Wetterkarten zu festgelegten 
Zeiten in verschiedenen Maßstäben und von unterschiedlicher Aus¬ 
dehnung. Aus diesen Wetterkarten werden dann vereinfachte Aus¬ 
schnitte zur Veröffentlichung als Aushang oder in den Tageszeitungen 
hergestellt. Da Schiffe auf See keine Wetterkarten erhalten können, 
fertigen sich viele Schiffe Karten nach aufgefangenen Meldungen der 
Wetterwarten an und vervollständigen sie durch Meldungen von anderen 
Schiffen, mit denen sie in Funkverbindung stehen. Ein Schiff, das selbst 
Wetterkarten zeichnet, ist jenen überlegen, die in Unkenntnis der Wet¬ 
terlage und ihrer Entwicklung die Ozeane Queren. 

Eine Wetterkarte wird in folgender Weise gezeichnet. — Zunächst 
werden die verschlüsselten Wettermeldungen von einem technischen 
Zeichner dechiffriert, und bei gleichzeitiger Transponierung in eine 
Symbolsprache in die künftige Wetterkarte — eine Karte in stereo¬ 
graphischer Projektion mit geographischem Unterdrück und numerier¬ 
ten Stationskreisen — eingetragen. Diese Aufgabe erfordert einige 
Übung, da sich allein eine gekürzte Bodenmeldung von Landstationen 
aus folgenden Buchstabengruppen zusammensetzt: 

SYX OP 999 II iiiTdTd Xddff VVwwW PPPTT XhC LhÜM C*H 


Die gekürzte Bodenmeldung von Schiffen lautet dagegen: 

sniP YQL a L a L a L 0 L 0 LoOG Xddff VVwwW PPPTT XhCLhC;tfC‘H. 


Beider Kurzform entfällt die letzte Gruppe. Die Buchstaben bzw. Bilde 
stabengruppen bedeuten im einzelnen: 


Synop 

999 

II 

iii 

TdTd 

SHIP 

Y 

Q 


= Kennwort für Obs einer ortsfesten Station 
= Kennung für Synopmeldung 
= Blocknummer 

— Stationsnummer 

= Taupunktstemperatur in ganzen Graden 
= Kennwort für Schiffsobs 

= Wochentag (GMT) (1 - Sonntag, 2 = Montag usw.) 

= Erdoktant (0 = 0°— 90° W, 1 = 90°—180° W, 2 = 180 
—90° E, 3— 90°—0° E auf der Xordhalb- 
kugel; 5—8 die gleichen Oktanten auf der Süd¬ 
halbkugel) 

- Geogr. Breite (Zehner, Einer, Zehntel) 


L a L a L a 
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GO 

X 

dd 

ir 

vv 

ww 

W 

PPP 

TT 

Cl 

h 

cm 

C’H 


Geogr. Lauge (Zehner, Einer, Zehntel) 

Uhrzeit (GMT) der Beobachtung 

Gesamtbedeckung des Himmels mit Wolken in Achteln 

Richtung des Bodenwindes in 36telligcr Skala 

Geschwindigkeit des Bodenwindes in Knoten 

Sichtweite in km 

Wetter zur Zeit der Beobachtung 

Witterungsverlauf 

Luftdruck auf Meereshöhe reduziert in Zehntelmillibar 
Lufttemperatur in ganzen Graden Celsius oder Fahrenheit 
Menge der Wolken, deren Höhe unter h gemeldet wird 
Art der tiefen Wolken 

Höhe der Untergrenze der tiefsten Wolken über der Station 
Art der mittelhohen Wolken 
Art der hohen Wolken 


Nehmen wir als Beispiel die gleiche Wettermeldung, nur daß sie einmal 
von der Wetterstation 501 (Aachen) und zum anderen von einem Schiff 
gegeben wurde. 

Im ersteren Falle lautet sie: 

50107 02315 25258 10515 35512 


im letzteren dagegen: 

20476 40512 02315 25258 10515 35512 

YQL a L a L a L 0 LoLoGG Nddff WwwW 
20470 40512 02315 25 2 5 8 


II 


III 


IV 


PPPTT 

10515 

V 


Entschlüsselung: 

Gruppe Schlüsselziffern Bedeutung 


NhCLhCMCH 

3 5 5 1 2 

VI 


fY 2 Wochentag 

I ; Q 0 Erdoktant 

lL a L a L a 476 Geogr. Breite 
/L 0 LoL 0 405 Geogr. Länge 
XGG 12 Zeit 


Montag 

Nordhalbkugel, 0°-90°W 
47,6° 

40,5° 

12° 0 GMT 


III 


IV 


dd 

Iß- 

vv 

ww 


/PPP 

\TT 


6 Bedeckung 
23 Windrichtung 
15 Windgeschwindigkeit 
25 Sichtweite 
25 Wetter z. Zt. der Be¬ 
obachtung 

8 Witterungsverlauf 
105 Luftdruck 
15 Lufttemperatur 


230° 

15 kn = Bft 4 
5,0 km 

Schauer von Regen in 
der letzten Stunde, aber 
nicht mehr z. Zt. der Be¬ 
obachtung 

Schauer (ohne Gewitter) 
1010,5 mb 
15° C 
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'Nh 

3 

Menge der tiefen Wolken 3/8 

C L 

5 

Art der tiefen Wolken 

Stratocumulus 

h 

5 

Höhe der Untergrenze 
der tiefsten Wolken 

000—1000 m 

CM 

1 

Art der mittelhohen 
Wolken 

Altostratus translucidus 

uCH 

.) 

Art der hohen Wolken 

Cirrus densus 


VI 


Die Symbole und Zahlen für die einzelnen Buchstaben bzw. Buchsta- 
bengruppen werden vom technischen Zeichner in folgender Weise um 
das Stationszeichen eingetragen: 

Temperatur /ahlieiche Cfrren 
isre 

R?genschauer in der 
letzten Stunde, aber nicht \ 
mehr wahrend des v \ 

Beobachtungstemiins ^ 15 

,2S vj 


1 c„ I 

_ _ T l | ^L pp i 
r h w 


VV wwj^N)] 
ff ddTdTd : h | 



Altostratus 
Luftdruck 1010.3 mb 
- Gesamtbedeckung 6 a 


Schauer 


’ s stabile Schicht v.Stratocumutus 


Untoi-grenze der tiefsten 
Wolken 600-1000 m 



A 

A A 

Warmfront 

▲ 

Hagel 


A 

A A 

Kaltfront 

Okklusion 

Hegen 

jQl 

Tau 

A 

A 

A A 

Reif 

Raulireif 




V 



f 

Nieseln 

V 

llauheis 



* 

Schnee 

G\£> 

Glatteis 



t 

Kegen u. Schnee 


Glatteisdecke am Boden 



V 

Schauer 

5 

Ungewöhnl. Fernsicht 



• 

V 

Regenschauer 

= 

Nebel 



X 

V 

Schneeschauer 

— • 

Nässender Nebel 



V 

Graupelschauer 


Bodennebel 



"h 

Schneefegen 

— 

Nebeldunst 



* 

Schneetreiben 

OO 

Dunst 




Schneegestöber 

5* 

Sandsturm 



m 

Schneedecke 


Starker Wind 



A 

Eiskörner 


Stürmischer Wind 



£ 

Grieseln 

K 

Gewitter ü. d. Beob.-Stelle 




Eisnadeln 

ITC) 

Gewitter i. d. Umgebung d. 
Beob.-Stelle 



£ 

Reifgraupeln 

< 

Wetterleuchten 



A 

Frostgraupeln 




Abb. 10 Einige Zeichen der Wetterkarten 
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Ist das erfolgt, so beginnt die Tätigkeit des Meteorologen, der die Wet¬ 
terkarte analysiert, iudem er zunächst die Fronten und anschließend 
die Isobaren einzeichnet. Wichtige Anhaltspunkte für das Einträgen 
der Fronten sind dem Meteorologen die Karten der Vortermine. Auch 
durch farbiges Anlegen etwa der Niederschlags- oder Druckanstieg- 
bzw. -fallgebiete wird diese Arbeit sehr erleichtert. Die Linien gleichen 
Luftdruckes werden mit Hilfe der Inter- und Extrapolation im Abstand 
von fünf zu fünf mb eingezeichnet. Hierbei darf man sich nicht durch 
kleinere Abweichungen, wie sie im gebirgigen Gelände häufig vorkom- 



Abb. 17 Druckgcbilde u. Fronten in einer Wetterkarte vom Nordatlantik 


men, allzu stark beeinflussen lassen, sondern muß zügig arbeiten, damit 
die Abknickung der Isobaren an Fronten und ihr fast geradliniger oder 
leicht gekrümmter Verlauf zwischen den Fronten nicht verlorengeht. 
Sturmsignale. — Sturmwarnungen werden sowohl im Wetterbericht 
als auch durch Sturmsignale an gut sichtbaren Stellen fast aller Küsten 
und Häfen bekanntgegeben. Die Signalkörper bestehen aus: # Ball, 
A Kegel, ® roter Laterne, O weißer Laterne, roter Flagge und an 
bestimmten Stellen Scheinwerferblinklicht. — In Abb. 18 a sind Signale 
aus Kegeln und Laternen international festgelegt. Aber eine Anzahl 
von Staaten hat dieses System nicht übernommen und benutzt andere 
Systeme und Zusatzsignale (Abb. 18 b). Vor dem Auftreten von Wind¬ 
stärken 8—12 in der Nord- und Ostsee ergehen von verschiedenen 
Sendestationen aus Sturmwarnungen an alle Schiffe. Vor dem Auf¬ 
treten von Windstärken 6—7 in der Nordsee werden nur an kleinere 
Schiffe Warnmeldungen gesendet. 
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Tagsignal 

Nachtsignal 

Scheinwerfer 
• kurz etwa 3 Sek. 
— lang etwa 9 Sek. 

Sturm aus NW 

A Kegel 

2 rote 




Laternen 


Sturm aus SW 

▼ 

2 weiße 

_ , 



Laternen 


Sturm aus NO 

▲ 

rote Laterne 

. _ • _ 


A 

weiße ,, 


Sturm aus SO 

▼ 

weißeLaterne 

__ , _ . 


V 

rote ,, 


Sturm wahrscheinl., 

A 

rote Laterne 

. __ _ . 

Richtung nicht 

V 



angebbar 





Abb. 18 a 

Bedeutung der Sturmsignale (international) 



Tagsignal 

Nachtsignal 

Scheinwerfer 

Rechtsdrehend 
(N—0—S—W) 

p rote 

1 Flagge 

— 

CCCC 




Kreise rechts herum 

Linksdrehend 
(N—W—S—0) 


2 rote 
— Flaggen 

— 

D D D D 

Kreise links herum 

Windwarnsignal 
Stärke 6—7 (für 
kleine Schiffe) 

# Ball 

— 

coco 

Kreise abwechselnd 
lks. u. rechts herum 


Beispiel: 


y 

cccc 


Sturm aus NO 
linksdrehend 


Abb. 18 b 

Bedeutung der Sturmsignale (Deutsche Zusatzsignale) 
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Die »asserliülle 

DAS SEEWASSEll 

Wer schon einmal an der See gewesen ist und dort gebadet hat, wird 
(freiwillig oder durch Zufall) festgestellt haben, daß das Seewasser 
einen salzig-bitteren Geschmack hat und daß es besser trägt als Süß¬ 
wasser. Das liegt am Salzgehalt des Seewassers. In 1000 Teilen Wasser 
sind im Durchschnitt 35 Teile andere Stoffe gelüst. Hiervon sind 27 
Teile Kochsalz und 2 Teile Bittersalz. Für den menschlichen Genuß ist 
deshalb Seewasser nicht zu gebrauchen. Sein Salzgehalt ist nicht überall 
gleich. Dort, wo die Verdunstung den Niederschlag übertrifft, erhöht 
er sich, so beispielsweise in den Passatgegenden des Ozeans auf 37 bis 
38°/oo, im Boten Meer und Persischen Golf auf 40°/oo und im nördlichen 
Teil des Boten Meeres sogar auf 41°/ 0 o. Wo dagegen die Niederschläge 
größer sind als die Verdunstung, sinkt der Salzgehalt. In den Äquato¬ 
rialgebieten beträgt er deshalb 34°/oo» in den Polargegenden sogar nur 
30°/oo- Stark vermindert wird der Salzgehalt auch dort, wo große Ströme 
einmünden, zumal wenn es sich wie beim Schwarzen Meer oder der Ost¬ 
see um ziemlich abgeschlossene Meeresteile handelt. So sinkt er in der 
Ostsee von 28°/ 00 im Skagerrak auf 8°/oo bei Bügen und auf fast Null im 
nördlichen Teil. 

Die Farbe des Seewassers wechselt zwischen Blau und Grün. Dieser 
Unterschied wird durch stärkeren oder geringeren Gehalt an kleinsten 
Lebewesen, sog. Planktonorganismen, hervorgerufen. Wo sie fehlen, 
erscheint das Meer tiefblau. 

Das Gelaicht des Seewassers ist gleichfalls von seinem Salzgehalt und 
seiner Temperatur abhängig. Während das Süßwasser seine größte 
Dichte bei 4° C hat, wird sie vom Seewasser erst unterhalb des Gefrier¬ 
punktes erreicht. Erliegt für Seewasser mit 35°/oo Salzgehalt bei — 1,9° C. 
Jenes Wasser ist das schwerste, das kalt und salzhaltig zugleich ist. Das 
Wasser der Ozeane hat in über 4000 m Tiefe eine Temperatur von 0,5 
bis 3° C. Über die Temperaturen des Oberflächenwassers, die den See¬ 
mann mehr interessieren, geben die auf Karte 5 unten enthaltenen 
Linien gleicher Temperatur Auskunft. Die Tatsache, daß das Gewicht 
des Seewassers sowohl durch erhöhten Salzgehalt als auch durch nied¬ 
rigere Temperaturen größer wird, führt an einigen Stellen der Meeres¬ 
oberfläche zu verwickelten Strömlings Verhältnissen, auf die auf S. 45 
bis 47 näher eingegangen wird. 


DIE WELLEN 

Der über die Wasserfläche streichende Wind erzeugt fast ausschließlich 
die (transversalen) Wellen. Seine untersten Schichten werden durch 
Beibung zurückgehalten, während die darüber befindlichen Luftteilchen 
vorauseilen und nun von oben in rascher Folge auf das Wasser drücken. 


Abb. 19 

Entstehung des Seeganges 






Sturmstufen i Mittlei 
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STUFEN DER WINDSTÄRKE UND DES SEEGANGES 


Wind 


<v -tj 

I! 

II 

.9 « 


Geschwindigkeit in 


Kno¬ 

ten 


km' 

Std. 


m/Sck. 


Be¬ 

zeich¬ 

nung 


Kennzeichen des Windes 


a) für See¬ 
leute 


b) nach Landwahr¬ 
nehmungen 


<1 


<1 


0 — 0 ,; 


still 


kein Steuer 
im Schiff 


vollkommene Wind¬ 
stille 


1—3 1—5 


0,3—1,5 


leiser 

Zug 


eben Steuer 
im Schiff 


Rauch steigt fast 
senkrecht empor 


4—6 


7—10 


11—15 


16—21 


22—27 


28—33 


34—40 


41—47 


10 


12 


48—55 


56 bis 
63 


64—71 


6—11 


1,6—3,3 


leichte 

Brise 


12—19 


3,4-5,4 


schwa¬ 

che 

Brise 


20—28 


5,5—7,9 


mäßige 

Brise 


l—2 Kno¬ 
ten Fahrt 


für das Gefühl eben 
bemerkbar 


3—4 Kno¬ 
ten Fahrt 


Blätter werden be¬ 
wegt, desgleichen 
fachte Wimpel 


j —6 Kno¬ 
ten Fahrt 


Wimpel werden ge¬ 
streckt, kleine Zwei¬ 
ge werden bewegt 


29—3b 


8,0—10,7 


39—49 


10,8—13,8 


50—61 


13,9—17,1 


62—74 


17,2—20,7 


75—88 


20,8—21,4 


89 bis 
102 


24,5—28,4 


103 bis 
117 


28,5—32,6 


118 bis 
133 


32,7 bis 
36,9 


frische 

Brise 


starker 

Wind 


steifer 

Wind 


stür¬ 

mischer 

Wind 


Sturm 


schwe¬ 

rer 

Sturm 


orkan¬ 

artiger 

Sturm 


Orkan 


Royal 


größere Zweige wer¬ 
den bewegt, für das 
Gefühl schon un¬ 
angenehm 


volle Bram¬ 
segel 


Unterbram¬ 

segel 


Obermars¬ 

segel 


GerefftcObei- 
marssegel mit 
Untcrscgcl 


Untermars- 
scgel und 
g« reffte 
Untersegel 


Stunnsege 


kein Segel hält 
mehr stand 


große Zweige wer¬ 
den bewegt, Wind 
an Häusern hörbar 


schwächere Baum¬ 
stämme werden 
bewegt 


große Bäume werden 
bewegt; beim Gehen 
merkl. Behinderung 


leichtere Gegenstände 
werden aus ihrer 
Lage gebracht 


Bäume werden um- 
geworfen 


zerstörende Wirkung 
schwerer Art 


verwüstende 

W’irkung 
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See¬ 

gang 


Kennzeichen der See 
nach Peterscn 


Wellen¬ 

länge 


Wellen¬ 

höhe 


Spiegelglatte See 


Kleine schuppenfönnig aussehende Kräuscl- 
wcllen ohne Schaumkämmc 


bis 
5 m 


U bis 
y 4 m 


Kleine Wellen, noch kurz, aber ausgeprägt. 
Kämme sehen glasig aus und brechen sich nicht 


bis 
15 m 


Kämme beginnen sich zu brechen. Schaum über¬ 
wiegend glasig, ganz vereinzelt können kleine 
weiße Schaumköpfe auftreten 


bis 
25 in 


bis 
1 m 


Wellen noch klein, werden aber länger. Weiße 
Schaumköpfe treten aber schon ziemlich ver¬ 
breitet auf 


bis 
50 in 


} 4 bis 
2 m 


Mäßige Wellen, die eine ausgeprägte lange Form 
annchmen. überall weiße Schaumkämme. Ganz 
vereinzelt kann schon Gischt Vorkommen 


Bildung großer Wellen beginnt. Kämme brechen 
sich und hinterlassen größere weiße Schaum¬ 
flächen. Etwas Gischt 


See türmt sich. Der beim Brechen entstehende 
weiße Schaum beginnt sich in Streifen in die 
Windrichtung zu legen 


Mäßig hohe Wellenberge mit Kämmen von be¬ 
trächtlicher Länge. Von den Kanten der Kämme 
beginnt Gischt abzuwehen. Schaum legt sich in 
gut ausgeprägten Streifen in die Windrichtung. 
Hohe Wellenberge, dichte Schaumstreifen 
Windrichtung. „Rollen“ der See beginnt. Gischt 
kann die Sicht schon beeinträchtigen 


Sehr hohe Wellenberge mit langen überbrechen¬ 
den Kämmen. See ist weiß durch Schaum. 
Schweres stoßartiges „Rollen“ der See. Sicht 
beeinträchtigt durch Gischt 


Außergewöhnlich hohe Wellenberge, durch Gischt 
herabgesetzte Sicht 


Luft mit Schaum und Gischt angcfüllt. Sec voll¬ 
ständig weiß. Sicht sehr stark herabgesetzt, 
jede Fernsicht hört auf 


bis 
75 m 


2 bis 
4 m 


bis 

100 m 


3 bis 
6 m 


bis 

185 m 


5 bis 
7 in 


150 
> bis 
200 m 


bis 

250 m 


bis 
300 m 


u. mehr 


7 

bis 
10 in 


über 


bis 
etwa 
i5 in 


10 


11 


Die angegebenen Wellenlängen sind Mittelwerte für „ausgewachsene“ Meereswellen. — Bei Windseen. die erst in der Entwicklung begriffen 
sind, ist mit geringerer Wellenlänge bei annähernd gleicher Wellenhöhe wie vorher angegeben zu reelinen, also mit größeren Böschungswinkeln 
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Da es sieh aber nicht zusammendrücken läßt, weicht es vor und hinter 
dem Windstrahl, der durch seinen Druck die Einbeulung, das Wellental , 
verursacht, nach oben aus. Die Verwirbelung der unteren Schichten 
eines über die Wasserfläche dahineilenden Windstrahls bewirkt also 
tausende nach unten drückende Teilstrahlen und ebenso viele nach oben 
ziehende, die wir uns als saugend vorstellen können (Abb. 19). 

Die Bewegung der einzelnen Wasserteilchen im Seegang geht ähnlich 
vor sich wie bei einem Kornfeld. Die Halme beugen sich auch hier unter 
dem Druck des Windes. Aber immer kehrt die einzelne Ähre wieder an 
ihren Platz zurück. So ist es auch beim Seegang. Die einzelnen Wasser¬ 
teilchen vollführen eine kreisende Bewegung und kehren ungefähr nach 
ihrem Ausgangspunkt zurück. Der höchste Punkt einer Welle ist der 
Wellenberg , der tiefste das Wellental. Die Wellenlänge ist der horizontale 
Abstand zweier Wellenberge. Der Höhenunterschied zwischen einem 
Wellenberg und Wellental ergibt die Wellenhöhe. In schweren Stürmen 
treten zuweilen Wellenlängen von mehr als 300 m und Wellenhöhen 
von über 15 m auf. Der in der oben erklärten Weise erzeugte Seegang 
bietet der folgenden und sich vielleicht verstärkenden Luftbewegung 
schon eine noch bessere Angriffsfläche auf die Luvseite der Wellen, die 



Abb. 20 
Wellenform 


dadurch mehr in die Länge gestreckt werden als der Leehang. Werden 
die Wellen höher, so beginnen ihre oberen Teile überzuschlagen. Bereits 
bei Windstärke 3 bilden sich Schaumkronen. Schwere, sich überstürzende 
Wellen heißen Brecher. 

Die Dünung ist der aus dem Bereich des Windes herausgelaufene See¬ 
gang. Von einem schweren Sturm herrührende Dünungen überqueren 
oft den ganzen Ozean, bis sie auf ihrem geradlinigen Wege an einer 
Küste zerschellen. Ihre Kämme brechen nicht mehr. Es bilden sich auf 
ihnen nur daun Schaumkronen, wenn eine neue Luftbewegung sie ver¬ 
ursacht. Eine Dünung kann mitunter eine Geschwindigkeit von 20—25 
Seemeilen stündlich haben. Zwei aus verschiedenen Richtungen kom¬ 
mende Dünungen durchkreuzen sich, ohne sich zu hemmen. An der 
Kreuzungsstelle entsteht dann als verwirrendes Durcheinander die 
Kreuzsee , deren einzelne Züge nur der erfahrene Seebeobachter zu er¬ 
kennen vermag. Aus der Dünung läßt sich zuweilen, besonders wenn 
sie von vorn kommt, auf den zu erwartenden Wind schließen. 

Brandung kommt nur an Küsten oder auf flachem Wasser vor. Sie ent¬ 
steht dadurch, daß der untere Teil einer Welle durch Berührung mit 
dem Meeresboden in seiner Fortbewegung gehemmt wird und der obere 
vorauseilende Teil sich tiberschlägt. Da die Brandungsstreifen stets 
parallel der Küste verlaufen, kann man von ihnen nicht auf die Richtung 
schließeil, aus der Seegang oder Dünung kommen. 
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DIE OBERFLÄCHENSTRÖMUNGEN 

Wie bereits erwähnt, vollziehen die Wasserteilchen in einer Welle keine 
fortschreitende, sondern eine kreisende Bewegung. Das ist jedoch mil¬ 
der Fall, wenn wir die Welle lediglich als eine Schwingung von Wässer¬ 
teilchen betrachten. Eine alte seemännische Erfahrung, die früher oft 
angezweifelt, heutzutage aber allgemein anerkannt wird, lehrt uns aber, 
daß der Wind neben der kreisenden Bewegung auch eine Oberflächen¬ 
strömung hervorruft. Erklärt wird der Vorgang damit, daß der Wind 
auf die Luvseite einer Welle einen stärkeren Druck ausübt als auf ihren 
Lcehang (Abb. 20). Dadurch wird der Wellenberg ein wenig in die Rich¬ 
tung gedrückt, in die der Wind weht. 

Auch die Gischt tropfen der sich überschlagenden Welle werden vom 
Winde verweht. Die Folge ist eine zunächst noch schwache Oberflächen¬ 
strömung, die dann allmählich auf tiefere Schichten übergreifen kann. 
Diese Oberflächenströmungen bewegen sich nicht gleichlaufend, sondern 
werden in antizyklonalcm Sinne auf der Nordhalbkugel nach rechts und 
auf der Südhalbkugel nach links abgelenkt; am Äquator findet keine 
Ablenkung statt. 

Die kräftigsten Strömungen entstehen dort, wo beständige Winde 
herrschen, vor allem in den Passat- und Monsungebieten. Aber selbst 
Winde von nur ein- oder zweitägiger Dauer verursachen, sofern sie nur 
stetig wehen, bereits eine merkliche Versetzung des Schiffes. Geschwin¬ 
digkeiten von 50 sm im Etrnal (= 24 Stunden) können als stark, von 
100—120 sm als äußerst stark bezeichnet werden. Temperaturangaben 
(rote Pfeile — warme Strömung, blaue Pfeile = kalte Strömung) sind 
relativ, d. h. sie beziehen sich nur darauf, ob die Temperatur einer 
Strömung höher oder niedriger ist als jene des Meeresteiles, in den sie 
hineinfließt (s. Karte 5, untere Hälfte). 

Allgemeine Bezeichnung der Stromrichtung. Während der Wind nach der 
Richtung benannt wird, aus der er weht, erhalten die Strömungen nach 
der Zielrichtung ihre Namen. So erzeugen Nordost- und Südostpassat 
jeweils eine Westströmung (zufolge der auf den beiden Erdhälften ver¬ 
schiedenen Ablenkung). 

Im großen und ganzen sind die Oberflächenströmungen der Ozeane ein 
Abbild der planctnrischen Luftzirkulation. Ein Blick auf die Karte 5 
(untere Hälfte) läßt uns in den Ozeanen je einen oder zwei geschlossene 
Kreisläufe erkennen. Beide Strömungskreise sind im Pazifik am besten 
entwickelt. Infolge der Passatwinde entstehen beiderseits des Äquators 
starke Westdriften, die durch die Ostküsten der Kontinente nach N 
und S abgelenkt werden. Die Wassermassen überqueren innerhalb der 
Westwindzone in Ostrichtung abermals den Ozean, biegen in der 
Nähe der Westküsten nach S und N ab und schließen soden Kreislauf. 
Im Bereich der äquatorialen Westwindzone werden sie durch den Äqua¬ 
torial-Gegenstrom voneinander getrennt. An den Westküsten der Kon¬ 
tinente wird oft durch seewärts gerichtete Strömung und ablandige 
Winde kaltes Auftriebwasser hochgesogen. 

Die einzelnen Teile des allgemeinen Wasseraustauschc3 sind mit Namen 
benannt. Auf einige besonders wichtige soll im folgenden näher eing» - 
gangen werden: 

Der Golfstrom ist die großartigste Wasserbewegung, welche die Erde 
kennt und die für Europa im Winter als Wärmespender von besonderer 
Wichtigkeit ist. Der Golfstrom bildet den westlichen und nördlichen 
Teil des Nordatlantikkreislaufes. Er nimmt seinen Anfang in den Äqua¬ 
torialströmen (s. Karte 5, unten). Durch die Passate getrieben fließen 
die Wassermassen nach W. Während sich dem Nordäquatorialstrom 
erst beim Erreichen der Westindischen Inseln Hindernisse entgegen- 


u 
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stellen, wird der Südäquatorialstrom durch die keilförmige Nordost¬ 
spitze Südamerikas (Cabo de Säo Roque) in zwei Teile gespalfen. Der 
nördliche Teil fließt nach NW an der Nordküste Südamerikas vorbei 
und wird zusammen mit dem Nordäquatorialstrom teils durch die 
Lücken der Kleinen Antillen in das Karibische Meer getrieben, teils als 
Antillenstrom am Außenrande der Westindischen Inseln entlang bis 



Länge 


Abb. 21 

Zusammentreffen von Golf- und Labradorstrom 


zur Vereinigung mit dem Golfstrom bei Florida geführt. Dadurch wird 
der südlichen Erdhälfte ein großer Teil warmen Wassers genommen 
und kommt der nördlichen zugute. Durch ununterbrochenen Nach¬ 
schub von O werden die Wassermassen im Karibischen Meer nach W 
gedrückt und durch den Yucatan-Kanal in den Golf von Mexico ge¬ 
preßt, aus dem sie durch das nur 60 km breite Ventil der Florida-Straße, 
die Engen von Bimini, mit einer Geschwindigkeit von 60 km/Std. 
entweichen. Zunächst fließt der Golfstrom als schmales Band entlang 
der Ostküste Nordamerikas, ohne dabei auf den Festlandschelf hinüber¬ 
zutreten. Über dem Nordatlantik verbreitert er sich fächerförmig und 
bespült schließlich die westlichen Gestade Europas. Während Teile um das 
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Nordkap in die Barentssee und das Nordpolarmeer gelangen, wendet 
sich ein* anderer als Kanarenstrom wieder äquatorwärts und schließt 
so den Kreislauf. 

Zwei wichtige Erscheinungen sollen nicht unerwähnt bleiben. Die eine 
ist das Ende des Golfstroms im Nordpolarmeer und die andere sein Zu« 
sammentreffen mit dem Labradorstrom vor der nordamerikanischen 
Küste südlich von Neufundland. Das Wasser des Golfstroms stammt 
aus den regenarmen Passatgebieten und ist daher recht salzreich. Auf 
seinem langen Wege über den Nordatlantik (hier auch Nordatlantischer 
Strom genannt) kühlt es sich ab, während es gleichzeitig dichter wird. 
Das sind die Ursachen, weshalb das Golfstromwasser unter das an sich 
kältere Nordpolarmeerwasser taucht. — Beim Zusammentreffen mit 
dem Labradorstrom (Abb. 21) tritt der entgegengesetzte Fall ein. Das 
kalte salzarme Labradorstromwasser taucht unter das hier noch sehr 
warme salzrciehe Golfstromwasser unter. Wäre es nicht an dem, würden 
auf Island und in ganz Nordeuropa ähnliche klimatische Verhältnisse 
herrschen wie auf Grönland. 

Der Labrador ström (vgl. Karte 5, unten). Das kalte Wasser des Nord¬ 
polarmeeres hat zwei Ilauptabflüsse, der eine führt an der Ostküste 
Grönlands entlang, der andere durch die Kanäle des Inselmeeres im Nord¬ 
westen von C'anada. Dieser Abfluß, der an der Ostküste Labradors 
vorbeiführt, hat dem Strom seinen Namen gegeben. Der erstgenannte 
Abfluß, der Ostgrönlandstrom, biegt an der Südspitze Grönlands wieder 
nach N und bespült die Westküste dieser Insel. Ganz im Norden in der 
Nähe des Smith-Sundes vereinigt er sich mit dem Labradorstrom. Mit 
seinem kalten Wasser fließt dieser Strom nach S an Neufundland vorbei 
und über die Neufundlandbank hinweg. Er trifft seitlich auf den war¬ 
men Golfstrom und buchtet ihn tief nach S aus. Hier findet ein Wider¬ 
streit zweier mächtiger Wassermassen statt wie sonst nirgends in den 
Weltmeeren. An dieser Stelle kommen ganz unberechenbare Strom¬ 
versetzungen vor, weil sich einzelne Zweige beider Ströme miteinander 
verwirbeln. Sprunghafter Wechsel der Wassertemperatur bestätigt das 
Gesagte. Schließlich erlahmt die Kraft des Labradorstromes, dessen 
Wassermassen in die Tiefe sinken. Nur schwache Teile wenden sich 
westwärts entlang der Ostküste der USA. 

Der Kuroschiu des Pazifik entspricht dem Golfstrom des Atlantik, je¬ 
doch erreicht er nicht dessen Mächtigkeit. Seinen Anfang nimmt er gleich¬ 
falls im Passatgebiet der nördlichen Halbkugel, aber bedeutende Zweige 
dringen in die ostasiatischen Randmeere ein und verlieren sich bereits 
dort. Er besäumt die Südküste Japans und breitet sich dann fächerartig 
als Nordpazifischer Strom über den nördlichen Pazifik aus. Das Zu¬ 
sammentreffen mit dem polaren Wasser des Kurilenstroms zeitigt hier 
nicht die gleichen Auswirkungen wie das des Golfstromes mit dem 
babradorstrom, da nur geringe Mengen Polarwasser durch die schmale 
Beringstraße nach S gelangen. Der Nordpazifische Strom endet un¬ 
vermittelt an der Geschlossenheit der Westküste Nordamerikas. Der 
größte Teil der Wassermassen wendet sich als Kalifornienstrom nach S 
und schließt den Kreis. Der geringere fließt entlang der Küste Alaskas 
nach N und biegt dann nach W in Richtung auf die Alöuten um. 
Weitere Strömungen. In jenen Gebieten, in denen jahreszeitlich wech¬ 
selnde Winde herrschen, begegnen wir auch wechselnden Strömungen. 
Besonders deutlich tritt diese Erscheinung in den Monsungebieten auf. 
So zeigen die Karten Nr. 10, Indischer Ozean und Nr. 20, Hinterindische 
und Chinesische Gewässer gegeneinander gerichtete Strompfeile, welche 
die Richtung zu den jeweils herrschenden Jahreszeiten darstellen sollen. — 
Andere wichtige Strömungen sind auf der Karte 5 (untere Hälfte) ein¬ 
getragen. 
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DIE GEZEITEN 

Wer einmal auf einem Deich der deutschen Nordseeküste gestanden 
und hinaus über das Wattenmeer geschaut hat, der wird das regelmäßige 
Ansteigen und Wiederabsinken des Wasserspiegels, das großartige 
Naturschauspiel der Ebbe und Flut, miterlebt haben. Diese stetige 
Folge von Steigen und Fallen des Wassers nennt man Gezeiten. Eine 
Gezeit heißt auch Tide. Sie reicht von einem Niedrigwasser bis zum näch¬ 
sten. Mitunter aber, wenn der Sturm große Wassermengen in Bewegung 
setzt und an der Küste staut, wird die stetige Regelmäßigkeit der Ge¬ 
zeiten unterbrochen. Vereinigen sich Sturm und Flut, so kommt es zur 
gefürchteten Sturmflut. Trifft die Sturmflut noch mit einer Springflut 
zusammen, d. h. mit einer Tide, die schon normalerweise den höchsten 
Wasserstand verursacht, dann brandet das Wasser hoch bis zur Deich¬ 
krone empor und schlägt dem Deich oft tiefe Wunden. Treibt aber der 
Sturm das Wasser von der Küste fort, so erreicht die Flut zuweilen nur 
eine Höhe, die noch unter der eines mittleren Niedrigwassers liegt. Die 
Schiffahrt kann dann leicht durch zu niedrigen Wasserstand behin¬ 
dert werden. Für die deutsche Nordseeküste besteht bei starken Winden 
aus W bis NW Sturmflutgefahr, bei solchen aus 0 und SO kommt 
es zu einer Erniedrigung des Wasserstandes. 

Hochwasser und Niedrigwasser. Der höchste Wasserstand einer Tide 
oder der Zeitpunkt, zu dem der höchste Wasserstand erreicht ist, heißt 
Hochwasser. Umgekehrt spricht man bei Eintritt des niedrigsten Was¬ 
serstandes von Niedrigwasser. 

Flut und Ebbe. Das Ansteigen des Wassers ist die Flut. Sie dauert vom 
Niedrigwasser bis zum nächsten Hochwasser. — Das Absinken des 
Wassers ist die Ebbe. Sie liegt zwischen Hochwasser und dem darauf¬ 
folgenden Niedrigwasser. Die dabei auftretenden horizontalen Wasser¬ 
bewegungen sind der Flut- bzw. Ebbstrom. Der Flutstrom führt das 
Wasser gegen die Küste, der Ebbstrom in die offene See. 

Stillstand. Vor Eintritt des Hoch- und Niedrigwassers wird die Geschwin¬ 
digkeit des Flut- und Ebbstroms immer geringer und hört schließlich 
ganz auf. Nach kurzer Zeit beginnt dann der Strom in entgegengesetzter 
Richtung zu fließen. Diese kurze Unterbrechung der Strombewegung 
bezeichnet man als Stillstand der Gezeit oder Stillwasser. Der Übergang 
von der einen Stromrichtung in die entgegengesetzte heißt das Kentern. 
Tidenstieg und Tidenfall. Die Höhe, um die das Wasser in einer Flut 
steigt, ist der Tidenstieg, und um den es in einer Ebbe fällt, ist der Tiden¬ 
fall. Das Mittel aus beiden wird Tidenhub genannt. Den Tidenhub in 
der freien See zu bestimmen, ist nicht leicht. Man hat hierzu besondere 
Hochsoepegel konstruiert. Im allgemeinen beträgt aber der mittlere 
Tidenhub etwa 0,5 m. An den Küsten dagegen wird der Tidenhub mit 
Hilfe von Schreibpegeln genau registriert. Er kann an einzelnen Küsten¬ 
punkten sehr ungleich sein. Sogar benachbarte Häfen, wie z. B. an der 
verhältnismäßig kleinen Nordsee, können einen sehr ungleichen Tiden¬ 
hub haben. So beträgt der Springtidenhub in London 6,6 m und in Ant¬ 
werpen 5,0 m, während in Rotterdam nur 1,6 m gemessen werden. 
Cuxhaven hat wieder einen Springtidenhub von 3,2 m, Nordjütland 
dagegen nur etwa 0,5 m. Diese Unterschiede werden durch die Lage zu 
vorhandenen Umläufen (Amphidromien) sowie durch den Wasserstau 
als Folge der Küstenform bestimmt. 

Am größten ist der Tidenhub in langen, schmalen, kanalartigen Buchten, 
an dessen Enden sich die Gezeitenwelle aufstaut. So erreicht z. B. der 
Springtidenhub im Bristol-Kanal an der Westküste Englands 12,5 m 
und in der Fundy-Bay (Neuschottland) sogar 15 m als größten auf der 
Erde gemessenen Wert. 
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Die Entstehung der Gezeiten. Wenn wir über viele Wochen die Niedrig¬ 
wasserzeiten aufschreiben und aus ihnen die mittlere Dauer einer Tide 
bestimmen, dann Anden wir, daß sie 12h 25m beträgt. Damit ist be¬ 
wiesen, daß hauptsächlich der Mond die Gezeiten hervorruft, denn ein 
Mondtag, d. h. die Zeit zwischen zwei Kulminationen des Mondes (s. a.: 
Die Zeit) beträgt 24h 50m. Der Mond verspätet sich also gegenüber der 
Sonne täglich um 50 Minuten. Um den gleichen Betrag verspätet sich 
auch das Hochwasser. Zweimal steigt und zweimal fällt an unserer Küste 
im Laufe von 24h 50m das Wasser. 6h 13m läuft die Flut und ebenso¬ 
lange die Ebbe. Jedoch üießt in den Mündungen von Elbe und Weser 
die Flut infolge des Gegendruckes des seewärts dringenden Flußwassers 
nur etwa fünf Stunden, die Ebbe dagegen sieben Stunden. 


A 



AUU, 

Anziehungs- und Fliehkraft 


Zwei bekannte physikalische Gesetze erklären die gewaltige Wasser¬ 
bewegung der Gezeiten: das Gesetz der Fliehkraft und das der Anzie¬ 
hung. Nach dem ersten Gesetz wird ein Körper, der sich auf einer Kreis¬ 
bahn bewegt, mit einer bestimmten Kraft — der Fliehkraft — vom 
Mittelpunkt des Kreises fortgetrieben. Nach dem zweiten Gesetz ziehen 
sich zwei Massen mit einer bestimmten Kraft an, die mit der Masse 
steigt und mit wachsender Entfernung abnimmt (Gravitationsgesetz 
von Neivton). 

Betrachten wir in Abb. 22 das System Erde und Mond, dann läßt sich 
das Wirken der beiden Gesetze leicht feststellen. Bekanntlich kreist die 
Erde um die Sonne und der Mond um die Erde, wobei die Bahnebene 
des Mondes um etwa 5° gegen die Ebene der Erdbahn geneigt ist. Der 
Mond bewegt sich nun nicht einseitig um die Erde, sondern um den 
gemeinsamen Schwerpunkt S, der noch im Innern unserer Erde liegt — 
etwa 4720 km vom Erdmittelpunkt entfernt. (Die Erde dreht sich außer¬ 
dem noch um ihre eigene Achse.) Erdmittelpunkt, Schwerpunkt und 
Mondmittelpunkt liegen stets auf einer Linie. Demnach ist die Um¬ 
drehungsdauer für beide Weltkörper die gleiche und beträgt etwa vier 
Wochen. Diese Drehbewegung (Revolution) ist schließlich die Ursache 
der MondAutkräfte. Denn erstens erzeugt sie für alle Punkte auf der 
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Erde eine gleich große und gleich gerichtete Fliehkraft, demzufolge sich 
die beiden Weltkörper voneinander entfernen müßten. 

Da das aber tatsächlich nicht der Fall ist, muß zweitens eine gegen¬ 
seitige Anziehung vorhanden sein, die ebenso groß ist, wie die Flieh¬ 
kraft. Beide Kräfte halten sich tatsächlich im Erdmittelpunkt die 
Waage. Auf der dem Mond zugekehrten Erdhälfte ADB ist die An¬ 
ziehungskraft größer als auf der abgekehrten ACB. Die Differenz zwi¬ 
schen der Anziehungskraft und der Fliehkraft ist die fluterzeugende 
Kraft. Das leicht bewegliche, der Fliehkraft und Anziehungskraft nach¬ 
gebende Wasser strebt daher auf der dem Monde zugewandten Seite 
nach der Stelle D, wo die Anziehungskraft am größten ist und bildet 
dort einen Fluthügel, während das Wasser auf der anderen Seite der Erde 
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Einfluß der fluterzeugenden Kräfte 


unter dem Einfluß der Fliehkraft in entgegengesetzter Richtung nach C 
abfließt. 

Denken wir uns den Mond in Abb. 23 über dem Punkt B der Erde stehend, 
dann strömt das Wasser der dem Mond zugekehrten Erdhälfte nach 
dem Punkt B und bildet dort einen Fluthügel. Nehmen wir nun an, 
die Erde würde nicht rotieren, dann müßte dieser Fluthügel mit dem 
Mond einmal um die Erde wandern. Aber durch die Eigendrehung der 
Erde treten Ebbe und Flut mehrere Male in Erscheinung. Jedoch ist 
das aus verschiedenen Gründen nicht überall auf der Erde gleichmäßig 
der Fall. Neben den halbtägigen Gezeiten, wie wir sie von der Nordsee 
kennen, gibt es auch eintägige Gezeiten, bei denen im Laufe eines Mond¬ 
tages (24h 50m) immer oder meistens nur ein Hoch- und ein Niedrig¬ 
wasser eintritt (z. B. Indischer Ozean, chinesische Gewässer). Ferner 
entsteht noch die gemischte Gezeitenform, bei der zwar täglich zwei 
Hochwasser und zwei Niedrigwasser eintreten, die sich aber sowohl der 
Zeitfolge als auch der Höhe nach erheblich unterscheiden. 

Spring- und Nippzeit. Auch die Sonne übt einen fluterzeugenden Ein¬ 
fluß auf die Erde aus, der aber wegen der großen Entfernung der beiden 
Weltkörper voneinander nur halb so groß ist wie der des Mondes. Wir¬ 
ken nun Sonne und Mond in einer Richtung, wie das bei Neumond und 
Vollmond der Fall ist (Abb. 24), dann ist Springtide. Der fluterzeugende 
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Einfluß ist hier am größten. Daher entstehen zur Springzeit besonders 
hohe Hochwasser (Springhochwasser) und niedrige Niedrigwasser 
(Springniedrigwasser). Der Springtidenhub ist mithin größer als der 
Tidenhub an den übrigen Tagen des Monats. Springtide nennt man 
jene Gezeit. welche das der Springzeit am nächsten liegende Hochwasser 
enthält. 


O 

Vollmond 

Abb. 24 Springtide 
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Abb. 25 Nipptide 
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Wirken dagegen die beiden Gestirne unter einem Winkel von 90° auf 
die Erde ein (Abb. 25), d. h. steht der Mond im ersten oder dritten 
Viertel, dann ist sein fluterzeugender Einfluß am kleinsten, weil durch 
die Anziehungskraft der Sonne jene des Mondes teilweise aufgehoben 
wird. Die Zeit heißt Nippzeit und die Gezeit mit dem der Nippzeit am 
nächsten liegenden Hochwasser, die Nipptide. Der Tidenhub zwischen 
Xipphochwasser und Nippniedrigwasser ist kleiner als zu irgendeiner 
anderen Zeit des Monats. 

Die sich aus der Stellung von Sonne und Mond ergebenden mittleren 
Wasserstände sind in Abb. 26 dargestellt. 

Vorausberechnung der Gezeiten. Für die KüstenschifFahrt und andere 
Zweige des Berufs- und Wirtschaftslebens an der Küste ist es wichtig, 
den Eintritt der Gezeiten und die zu erwartende Wasserhöhe schon im 
voraus zu kennen. Deshalb berechnet das „Deutsche Hydrographische 
Institut“ in Hamburg für jedes Jahr die „Gezeitentafeln“, denen man 
die gewünschten Werte entnehmen kann. 
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Wetter- und Meereskunde 


Kartennull. Wegen der ständig steigenden und fallenden Bewegung 
des Wasserspiegels müssen die Tiefenangaben in den Seekarten auf 
einen bestimmten Gezeitenstand bezogen werden. Dieser Bezugswasser¬ 
stand heißt Kartennull (KN). Die Lage des Kartennull ist in den ein¬ 
zelnen Ländern verschieden festgesetzt. In der Deutschen Bucht liegt 
es in der Ebene des aus zahlreichen Messungen gefundenen mittleren 
Springniedrigwassers. Für den Gebrauch an Bord kann die angenäherte 
Wassertiefe mit hinreichender Genauigkeit für jeden beliebigen Zeit¬ 
punkt aus den Angaben der Gezeitentafel in einfacher Weise berechnet 
werden. Allerdings ist hierbei der Einfluß anhaltenden Windes auf den 
Wasserstand zu berücksichtigen. 


Wasserspiegel bei 
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Abb. 26 

Benennung der Gezeiten 
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1 Wasser tiefe bei 
mittlerem Nipp¬ 
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2 mittlere Nipp¬ 
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3 mittlerer Nipp¬ 
tidenhub 
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7 mittlerer Tidenhub 11 Kartennull, Was- 

8 mittlere Niedrig- sertiefe bei mitt- 

wasserhöhe lerem Spring¬ 

niedrigwasser 









































































54 


Weiler - und Meereskunde 


Tidenströme. Für die Schiffahrt in Küstennahe sind nicht nur die Höhe 
der Wasserstände, sondern auch die durch Flut und Ebbe erzeugten 
Tidenströrne wichtig. Über ihre Stärke und Richtung im Gebiet der 
Nordsee, des Kanals und der britischen Gewässer unterrichten uns ein 
vom Sechydrographischen Dienst der DDR und vom Deutschen 
Hydrographischen Institut (Hamburg) hcrausgegebener Atlas sowie die 
verschiedenen Seehandbücher. 

DAS EIS 

Wasser vergrößert beim Gefrieren sein Volumen um 1/10. deshalb 
schwimmt Eis an der Meeresoberfläche. Eisberge sind nicht homogen, 
sondern enthalten mehr oder weniger Lufteinsclilüsse, so daß das Ver¬ 
hältnis des über Wasser befindlichen Teiles zu dem unter Wasser zwi¬ 
schen 1 : 8 und 1 : 4 schwankt (Abb. 30, S. 5ü). 

Eine große Gefahr für die Schiffahrt bildet das Treibeis, das als Feldeis 
oder Eisberge bis in die Schiffahrtswege vordringt. 

Feldeis entsteht hauptsächlich in den nördlichen Randmeeren: im 
Pazifik z. B. im Hering-, Ochotskischen und Japanischen Meer; im 
Atlantischen Ozean an den Küsten Grönlands, in der Baffin-Bay und 
in den Straßen des nordamerikanischen Iuselmeeres. Durch Stürme 
wird es, von den Landverbindungen losgerissen und zu Feldern zusam- 
mengeschoben, oft weit in die offenen Ozeane hinausgetrieben. Während 
des Sommers schmilzt cs vollkommen ab. 

Eisberge sind ganz anders geartet als das mürbe, aus gefrorenem Meer¬ 
wasser bestehende Feldeis. Ihr Baumaterial ist klares, festes Süßwasser¬ 
eis. Sie gefährden zwar auf der nördlichen Halbkugel die Schiffahrt 
nur im Seegebiet um Neufundland ernstlich. Da aber die kürzesten 
Dampferverbindungen zwischen Westeuropa und den wichtigsten Hafer 
Nordamerikas durch dieses Gebiet führen, das zudem noch wegen seinc^ 
großen Nebelhäuftgkeit (Abb. 31) berüchtigt ist, waren hier in früheren 
Zeiten Zusammenstöße zwischen Schiffen und Eisbergen durchaus nicht 
selten. Die größte Katastrophe war der Untergang der ,,Titanic“ als 
Folge des Zusammenstoßes mit einem Eisberg im April 1912. Seitdem 
ist von allen die Nordatlantikroute befahrenden Nationen ein dauernder 
Patrouillen- und Warndienst eingerichtet worden. Die vereinbarten 
Dampferwege werden entsprechend den Eisverhältnissen jeweils südlicher 
oder nördlicher verlegt (Abb. 27). — Die hier auftretenden Eisberge 
stammen von den Gletschern Grönlands, besonders von der Westküste. 
Wir wissen, daß Grönland im Innern mit einer dicken Eishaube bedeckt 
ist, von der nach allen Seiten hin zum Meer mächtige Eisströme oft mit 
relativ großer Geschwindigkeit fließen. Gelangt die Gletscherspitzein das 
Wasser, so wird sie durch den Auftrieb, dein das Eis unterliegt, vom 
Grunde abgehoben und bricht — auch unter Einwirkung von Ebbe und 
Flut — meistens bei einer Spalte ab: der Gletscher hat gekalbt. Die 
Anzahl der in diesem Gebiet von den zahlreichen Gletschern kommenden 
Eisberge wird auf jährlich 7—8000 geschätzt. Von hier aus treten sie 
vor allem mit dem Labradorstrom nach S ihre Reise an. Viele stranden 
bereits an dor Küste Labradors und auf dem Nordteil der Neufundland- 
Bank oder treiben in dio Bolle-Isle-Straße und nur jene Eisberge, die 
an der Ostseite der Neufundland-Bank vorbei ihren Weg nach S neh¬ 
men, bilden die Uauptgefahr für die Großschiffahrtswege. 

Unter den Eisbergen lassen sich zwei Arten, der tafelförmige und der 
zerklüftete, unterscheiden. Der tafelförmige Eisberg besteht aus einer 
kompakten Eismasse und sieht wie ein großer weißer Marmorblock 
aus (Abb. 30). Tief liegt er im Wasser, das seine Seiten geglättet hat, 
weil er sich bald nach der einen, bald nach der anderen Seite neigt. — 
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Der zerklüftete Eisberg wirkt nicht so sehr durch die Wucht seiner 
Masse, als durch den Anblick seiner hochgetürmten, steilen Spitzen 
(Abb. 28). Oft hat er zwei hohe Seiten mit einer Verbindung dazwischen, 
die mitunter von Wasser überflutet ist. Diese Art hat man wegen seines 
dockähulichen Aussehens Trockendockeisberg genannt. Er kentert 
nicht, aber er segelt fast wie ein Schiff. Außerdem haben viele Eisberge 
unter Wasser anstehende Riffe — auch die „Titanic“ ist auf ein solches 
gestoßen —, so daß jedes Schiff einem Eisberg genügend Raum geben 



Abb. 28 

Trockendockeisberg 



ZLZiLziiL^jyz^ . v •— vrz^rmjxrYsxrzii 


Abb. 29 

Größe der Eisberggefahr in den einzelnen Monaten 

muß. Eisberggefahr besteht nicht so sehr im Winter als vielmehr im 
Sommer. Im Winter werden die Eisberge im Norden vom Packeis fest¬ 
gehalten; im Frühjahr aber, wenn das Eis aufbricht, dringen sie in 
langen Zügen nach S vor. In den ersten Monaten des Jahres herrscht 
das Feldeis vor, das aber mit zunehmender Sonnenkraft abschmilzt. 
Die eigentliche Eisberggefahr im Bereich der Neufundlandbank wächst 
stark um März/April, erreicht ihren Höhepunkt im Mai, nimmt im 
Juni nur langsam, im Juli schnell ab, und hört im September fast völlig 
auf. Die übrigen Monate gelten als eisfrei (Abb. 29). 

Solange ein Eisberg in ruhigem Wasser arktischer Herkunft schwimmt 
schmilzt er nur sehr langsam ab. Kommt er aber mit dem warmen Golf¬ 
stromwasser in Berührung, so ist seine Lebensdauer eng begrenzt 
Dennoch hat man Reste von Eisbergen etwa 300 sm westlich der Azorei t 
und sogar 275 sm westlich vom Golf von Biscaya angetroffen, die nu> 
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Weiter- und Meereskunde 


mit dem Golfstrom dorthin gelangt sein können. Aber das sind Aus¬ 
nahmen. In unseren Karten des Atlantischen Ozeans sind die Grenzen 
des treibenden Eises mit einer Signatur dargestellt. 

Wie steht es um die Eisverhältnisse in anderen Meeresteilen? — Ini 
nördlichen Pazifik gibt es keine Eisberge. Erstens sind keine Gletscher 
vorhanden, die Eisberge erzeugen können, und zweitens gelangen andere 
Eisberge nicht durch die Beringstraße nach S, weil sie keine nennens¬ 
werte Südströmung aufweist und zudem so flach ist, daß jeder größere 
Eisberg auf Grund geraten würde. 

Die südlichen Teile des Stillen, Indischen und Atlantischen Ozeans 
stehen mit dem Südpolarmeer in breitester Verbindung. Deshalb sind 
die Eisvorstößc von dort in alle drei Ozeane sehr zahlreich. Ein gutes 
Gesamtbild gewährt die Karte Nr. 23. Ihr entnehmen wir die Tatsache, 
daß Eisberge bis in die Nähe von Kapstadt und zur Breite von Monte¬ 
video nach N treiben. Im Südpolarmeer ist die Bildung von Eisbergen 



Abb. 30 

Tafelförmiger Eisberg 

des Südpolarmeeres mit Markierung des unter Wasser reichenden Teiles 


in einzelnen Jahren sehr groß. Manche Schiffe sind in Herden von Hun¬ 
derten von Eisbergen geraten, und mancher spurlose Verlust von Schiffen 
dürfte auf diesen Umstand zurückzu führen sein. Hier sind die größten 
Eisberge beobachtet worden. Es sind tafelförmige Biesen von mitunter 
mehreren Seemeilen Länge (Abb. 30). 

Die Eisverhältnisse in der Nord - und Ostsee. Vergleicht man zunächst 
die Wassertemperaturen beider Gewässer, so fällt auf, daß die Ostsee 
im Sommer wärmer ist als die Nordsee, im Winter aber kälter. Das rührt 
daher, daß die Nordsee in verhältnismäßig breiter Front mit dem offenen 
Ozean in Verbindung steht, der ihr im Sommer einen Teil des relativ 
kühlen, im Winter aber des relativ warmen Golfstromwassers zuführt. 
Zu einer Vereisung kommt es unter diesen Umständen nur in Küsten¬ 
nähe, seltener in der offenen See, wo der höhere Salzgehalt des Wassers 
den Gefrierpunkt ohnedies erniedrigt. Für die Ostsee als fast geschlosse¬ 
nes und ausgesüßtes Binnenwasscr liegen die Verhältnisse wesentlich 
anders. Hier vereisen nicht nur die Küsten und Buchten, sondern in 
strengen Wintern auch die gesamte Meeresfläclie. Infolge zunehmender 
Kontiuentalität des Klimas nach N und O frieren Bottnischer und 
Finnischer Meerbusen auch in normalen Wintern für mehrere Monate 
vollständig zu, während im mittleren und westlichen Teil der Ostsee 
nur die Küsten vereisen, so daß die Schiffahrt mit Eisbrecherhilfe auf¬ 
recht erhalten werden kann. 
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Schutz der Schiffahrt gegen Eisgefahr. Nach dem SchifTssicherheitsvertrag 
ist jedes Schiff verpflichtet, alle Gefahrenquellen, die es antrifft, zur 
Warnung anderer Schiffe zu melden. Hierzu gehören Eis, tropische Wir- 
bolstürme u. a. Wie bereits erwähnt, sind als Schutzmaßnahme gegen 
Eisgefahr im Nordatlantischen Ozean bestimmte Dampferwege ver¬ 
einbart worden. Sie sind so gelegt, daß sie dem neufundländischen Eis 
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Abb. 31 

Weg A und 13 südlich von Eis und Nebel 


nach Möglichkeit aus dem Wege gehen, und haben weiter den Vorteil, 
daß zur Vermeidung von Zusammenstößen im Nebel Ost- und West¬ 
wege getrennt liegen (Abb. 27). Im übrigen bleiben die bei großer Eis¬ 
gefahr vorgeschriebenen Wege A und J3 ständig im Bereich des Golf¬ 
stroms und damit auch außerhalb des Nebels (Abb. 31). — Der inter¬ 
nationale Eisspähdienst wurde bereits erwähnt. Seine Beobachtungen 
werden täglich in den Äther ausgestrahlt und zu Jahresberichten zu¬ 
sammengefaßt, in denen der Weg der einzelnen Eisberge verzeichnet 
ist und alle Warnmeldungen an Dampfer enthalten sind, deren Kurs 
in gefährliche Eisnähe führte. 























































































































58 


Weiter- und Meereskunde 


In der Ostsee gibt es kein Eiswachschiff; vielmehr geben die einzelnen 
Anliegerstaaten täglich Eisberichte heraus. In ihnen sind die Meldungen 
aller deutschen und außerdeutschen Eisbeobachtungsstellen der Ost- 
und Nordsee sowie von Schiffen und Flugzeugen zusammengefaßt. Der 
Eisbericht wird wie ein Wetterbericht verbreitet, enthält den Grad der 
Vereisung und die Folgen für die Schiffahrt, z. B. ob etwa strichweise 
Treibeis die Schiffahrt behindert, ob die Eisdecke für Dampfer noch 
durchdringbar, ob etwa Eisbrecherhilfe nötig oder die Schiffahrt ge¬ 
schlossen ist. Sobald die Vereisung auf die offene See übergreift, wird 
dem schriftlichen Eisbericht eine Eiskarte beigelegt. 

Eisspähdienst und Eishilfsdienst werden mit Flugzeug ausgeübt und 
treten in Tätigkeit, wenn die Vereisung auf die offene See übergreift. 
Die Eiserkundung durch Flugzeuge hat die Aufgabe, die Eisverhältnisse 
auf den Dampferwegen der westlichen Ostsee festzustellen und dem 
Eisnachrichtendienst zu melden. Die Eishilfe soll die in Eisnot geratenen 
Schiffe versorgen. 


3Ieteorologisclic Navigation 

Die meteorologische Navigation ist die Kunst, den Behinderungen aus 
dem Wege zu gehen, die durch das Wetter entstehen. Am häufigsten 
wird sie angewendet, um Stürme zu meiden. Dazu gehören die Kenntnis 
der Lage des Sturmtiefs und freie Bewegungsmöglichkeit. Am aussichts¬ 
reichsten ist die Anwendung der meteorologischen Navigation in den 
Tropen zur Meidung eines tropischen Wirbelsturms. Denn dort ist das 
Sturmgebiet verhältnismäßig eng begrenzt und schreitet im allgemeinen 
mit einer Geschwindigkeit fort, die geringer ist als die eines modernen 
Dampfers. Der Schiffsführer hat zu beurteilen, wie das Sturmtief vor¬ 
aussichtlich ziehen wird und danach seinen Kurs zu setzen. Schwieriger 
ist die Anwendung der meteorologischen Navigation in der gemäßigten 
Zone. Dort hat in den meisten Fällen das Sturmtief eine große Aus¬ 
dehnung, ist vielfach umgeben von einer Reihe von Teiltiefs und schreitet 
mit einer Geschwindigkeit fort, die die Geschwindigkeit eines Dampfers 
fast immer übertrifft. Kursänderungen, die das Sturmgebiet umgehen, 
bringen oft einen so großen Umweg mit sich, der Darangabe von Zeit 
und Betriebsstoff kostet, daß cs oft vorteilhafter ist, den Sturm auf sich 
zu nehmen und ihn nach seemännischen Regeln zu überstehen, zumal 
in den Stürmen der gemäßigten Zone nicht immer die allerschwersten 
Winde herrschen. Jedenfalls gehören zum Ausweichen gute Kenntnis 
der Wetterlage und ständiges Abhören von Wetternachrichten (s. Syn¬ 
optische Meteorologie, S. 35—40). Es gibt auch eine Tabelle (Seilkopf), 
die angibt, wie groß der Umweg sein darf, um noch einen Zeitgewinn 
zu erzielen gegenüber der Fahrt auf der Einheitsstrecke. Solche Über¬ 
legungen greifen nicht nur bei der Meidung von Stürmen Platz, sondern 
vornehmlich bei langstreckigen Reisen in Gebieten ständiger Winde, 
Passaten und Monsunen. Dann handelt es sich darum, die durch die 
maritime Meteorologie ermittelten Striche größerer Windstärke zu 
meiden, wenn der Kurs entgegengesetzt gerichtet ist 
Eine große Bedeutung spielt die meteorologische Navigation in der 
Segelschiffahrt. Für einen Segler kann es wertvolle Zeitersparnis be¬ 
deuten, große Strecken mit guter Fahrt zu durchlaufen, anstatt kleinere 
gegen widrige Winde zu durchkreuzen. Deshalb suchen die Segler, sobald 
die Lage eines im Wege liegenden Tiefs erkannt ist, die Seite des Tiefs 
zu gewinnen, an der fördernde Winde nach dem Wiuddrehungsgesetz 
zu erwarten ist. Sie handeln hier ebenso, wie es in der Luftfahrt geschieht, 
der sie manches Schulbeispiel gezeigt haben. 
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Der Seemann als Beobachter 

Beobachten ist der erste Schritt jeder Forschung. Beobachten ist ein 
unbefangenes Anschauen der Natur. Es erfordert Wahrheitsliebe und 
Gewissenhaftigkeit und zwingt dadurch den Menschen zur Selbsterzie- 
hung. Ähnlich wie ein Künstler ein Bild der erschauten Natur in sich 
verarbeitet und wiedergibt, sei es als Werk der Musik, der Poesie oder der 
bildenden Kunst, und dadurch anderen Menschen Freude bereitet, 
so zeichnet auch der Beobachter auf dem Meere seine Wahrnehmungen 
auf, um sie an die Wissenschaft weiterzugeben zum Nutzen vieler anderer 
-Menschen. Er ist der beste Ilelfer derjenigen Forschungszweige, die sich 
mit der Natur des Meeres und der Luft befassen, denn er hat wie kein 
anderer Gelegenheit, die Naturvorgänge, die sich in diesen beiden Ele¬ 
menten ereignen, zu erleben, denn in ihnen spielt sich sein ganzes Be¬ 
rufsleben ab. Seine Beobachtungen über Luftdruck, Temperatur, Wol¬ 
ken, Wind, Ballonaufstiege u. a. bilden ein wertvolles Material für die 
Wetterkunde; seine Aufzeichnungen über Wassertiefen, Stromver¬ 
setzungen, Auftreten von Eis dienen zur Verbesserung unserer See- und 
Stromkarten; seine Feststellungen der Roll- und Stampfwinkel des 
Schiffes und deren Bewegungsperioden bei den wechselnden Richtungen 
und Längen des Seeganges fördern die Erkenntnisse über die Seetüch¬ 
tigkeit unserer Schilfe. Als Gegenleistung dankt jede dieser Wissen¬ 
schaften dem Seemann für seine gewissenhaften Beobachtungen da¬ 
durch, daß sie ihm die Ergebnisse der ausgewerteten Beobachtungen 
in Gestalt von neueren, besseren Karten und Büchern zurückgibt und 
damit nicht nur die Sicherheit der Schiffahrt hebt, sondern auch seine 
Berufstüchtigkeit fördert. Seine überschüssige Arbeitskraft in den 
Dienst der Beobachtungstätigkeit zu stellen, ist dem Seemann Ehre 
und Pflicht. 


NAVIGATION (SCHIFFSFÜHRUNG) 

Terrestrische Navigation 

Die Führung des Schiffes, d. h. die Bestimmung seines Ortes und Kurses 
nach Land- und Seezeichen, ferner die Anwendung des Lotes und die 
Berechnung des Schiffsortes aus den zurückgelegten Entfernungen und 
gesteuerten Kursen wird terrestrische Navigation (terra = Land) ge¬ 
nannt. 

DIE ERDE. Sie dreht sich in 24 Stunden in Richtung von West nach 
Ost einmal um ihre Achse. Die Erdachse geht durch den Erdmittel¬ 
punkt und verbindet Nordpol und Südpol miteinander (Abb. 32). Recht¬ 
winklig zur Erdachse liegt die Ebene des Äquators, deren Mittelpunkt 
mit dem Mittelpunkt der Erde zusammenfällt. Der Äquator teilt die 
Erdkugel in eine nördliche und eine südliche Hälfte. Allerdings ist die 
Erde keine genaue Kugel. Sie ist vielmehr an den Polen etwas abge¬ 
plattet. Die Länge der halben Erdachse, das ist die Entfernung eines 
Poles vom Erdmittelpunkt, beträgt 0357 km. Der Äquatorhalbmesser 
ist etwas größer, nämlich 037S km. Wegen dieses geringen Unterschiedes 
von nur 21 km rechnet man in der Nautik mit einem mittleren Halb¬ 
messer von 0367 km. 
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DIE SEEMEILE. Als Längenmaß ist in der Nautik die Seemeile einge¬ 
führt. Sie mißt 1852 m. Diese Länge ergibt sich aus folgender Berech¬ 
nung: Nach der bekannten Formel zur Bestimmung des Kreisumfangs 

2 • Halbmesser • 3,14 

ergibt sich der mittlere Erdumfang zu 40 000 km. Teilt mau nun den 
mittleren Erdumfang in 360° und jeden Grad wieder in 60 Minuten, 
dann bekommen wir die Länge einer Bogenminute, also 


40 000 km 
360 - 60 


= 1,852 km = 1852 m. 


Biese Größe einer Bogenminute auf dem mittleren Erdumfang bezeichnet 
man als Seemeile (am). 

Wie die Seemeile, so ist auch das Meter aus der Größe der Erde her¬ 
geleitet. Es ist der zehnmillionste Teil des Bogenstückes zwischen Äqua¬ 
tor und Pol. 

Nordpol 


Abb. 32 

Erdachse und Äquator 



DIE GEOGRAPHISCHE LÄNGE UND BREITE. In der Bogen- 
reclinung sind folgende Bezeichnungen in Gebrauch: 

Grad = °; Bogenminute = Bogensekundo — 

Um die Lage jedes Ortes auf der Erdoberfläche eindeutig bestimmen 
zu können, denkt man sich die kugelförmige Erde mit einem Liniennetz 
überzogen, dessen Maschen die Benennung eines Ortes ermöglichen. In 
unserer Vorstellung legen wir parallel zum Äquator nach Norden und 
Süden weitere Kreise um die Erde (Abb. 33), die Breitenkreise, Breiten- 
parallele oder Parallelkreise genannt werden. Die Breite eines Ortes ist 
der Winkel im Erdmittelpunkt zwischen der Äquatorebene und der 
geraden Linie, die den Ort mit dem Erdmittelpunkt verbindet. Die Pole 
haben die Breite von 90°, denn sie stehen senkrecht zur Äquatorebene 
über dem Erdmittelpunkt. Die Breiteneinteilung der Erde ist auf den 
Äquator bezogen, der die Bezeichnung 0° führt. Alle Orte, die zwischen 
dem Äquator und dem Nordpol liegen, haben Nordbreite und die zwi¬ 
schen dem Äquator und dem Südpol gelegenen Südbreite. Hamburg 
liegt z. B. auf 53° 31' N und Rio de Janeiro auf 22° 59' S. Die Breite 
allein genügt aber noch nicht, die Lage eines Ortes eindeutig zu be¬ 
stimmen. Hierzu ist außer der Breite noch die geographische Länge 
erforderlich. 
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Abb. 33 

Die geographische Breite 


Meridian von 



Abb. 34 

Die geographische Länge 
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Navigation (Schiffsfiihrung) 


Längenkreise sind Kreise, die durch beide Pole gehen (Abb. 34). Sie 
werden auch Meridiane, d. h. Mittagslinien genannt. Als Anfangsmeri¬ 
dian, der mit 0° bezeichnet wird, ist von fast allen seefahrttreibenden 
Ländern der Meridian angenommen, der durch die Sternwarte von 
Greenwich (England) geht. Dieser Meridian teilt die Erdkugel in eine 
östliche und eine westliche Hälfte, wenn er um die ganze Erde herum¬ 
geführt wird. Jede der beiden Halbkugeln umfaßt mithin 180 Meridiane. 
Bei den Meridianen 0 und 180 stoßen die beiden Halbkugeln aneinander. 
In Abb. 34 ist der Meridian von Greenwich in die Mitte des Bildes 
gelegt, damit diese Teilung deutlich sichtbar wird. Je nach ihrer Lage 
zu dem Meridian von Greenwich erhalten die Längenkreise die Bezeich¬ 
nung Ost (0 bzw. E) oder West (W). Hamburg liegt auf 10° 6' 0 und 
Rio de Janeiro auf 42° 12' W. 


DER GRÖSSTE KREIS. Äquator und Meridiane sind sog. größte 
Kreise. Man versteht darunter Kreise, deren Flächen durch den Erd¬ 
mittelpunkt gehen. Die Breitenkreise sind daher keine größten Kreise. 
Der kürzeste Weg zwischen zwei Orten auf der Kugeloberfläche ist das 
kürzere Bogenstück des größten Kreises, der die beiden Orte verbindet. 
Daher fahren auch die Schiffe auf langen Seestrecken stets im größten 
Kreis. Auch die vorgeschriebenen Dampferwege auf der Strecke zwi¬ 
schen dem Kanal und der Ostküste Kordamerikas in Abbildung 27 
sind Bogenstücke größter Kreise. 

DIE SEEKARTE. Sie ist eine bildliche Darstellung eines Teiles der 
Wasseroberfläche der Erde mit den angrenzenden Küstengebieten. In 
sie werden die Schiffsorte eingetragen und die Kurse, d. h. die Rich¬ 
tungen abgesetzt, die das Schiff einschlagen muß, um zu seinem Be¬ 
stimmungsort zu gelangen. Alle Eintragungen werden vorsichtig mit 
Bleistift vorgenommen und nach Gebrauch wieder wegradiert. Zum 
Einträgen der Schiffsorte und Kurse werden ein Zirkel und aus durch¬ 
sichtigem Werkstoff angefertigte, mit einer Gradteilung versehene 
rechtwinklige Kursdreiecke oder seltener ein Parallellineal verwendet. 
Das Kursdreieck wird mit seiner Hypotenuse an die Kurslinie gelegt 
und dann an einem anderen Dreieck oder Lineal nach einem Meridian 
verschoben, an dem man den Kurswinkel abliest. 

Die deutschen Seekarten werden für die DDR vom Seehydrographischen 
Dienst der Deutschen Demokratischen Republik in Rostock, für West¬ 
deutschland vom Deutschen Hydrographischen Institut in Hamburg 
herausgegeben. 

Es gibt Seekarten, die im kleinen Maßstab große Meeresgebiete, mitunter 
einen ganzen Ozean darstellen. Man nennt solche Karten „Übersegler“, 
weil sie der Führung des Schiffes auf den großen Seestrecken der Ozeane 
dienen. Abb. 27 ist ein solcher Übersegler. Für die Küstenfahrt sind 
Küstenkarten mit reicheren Angaben in Gebrauch. Der Schiffsführung 
in engen Gewässern, in Flüssen, in Buchten, in Hafenanlagen und der¬ 
gleichen dienen Sonderkarten. Schließlich gibt es noch die Hafenpläne. 

Da die Oberfläche der Erde eine Kugel bildet, kommen die tatsächlichen 
Abmessungen in allen ihren Einzelheiten nur auf einem Globus richtig 
zum Ausdruck. Dieser läßt sich in der Navigation aber nicht verwenden, 
sondern nur die Darstellung der Erdoberfläche in einer Ebene, also auf 
einer Karte. Um nun den Anforderungen der Schiffsführung auf der 
gewölbten Erdoberfläche zu genügen, muß diese Oberfläche auf der 
Seekarte in einem besonderen Entwurf (Projektion) dargestellt werden. 
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Eine Seekarte muß folgende Bedingungen erfüllen: 

1. Die Kurslinie muß in der Karte als gerade Linie erscheinen, die alle 
Meridiane unter dem gleichen Winkel schneidet. 

2. Der Kurswinkel muß auf der Karte der gleiche sein wie auf der Erd¬ 
oberfläche. 

3. Die Entfernungen müssen der Karte bequem zu entnehmen sein. 
Diesen Anforderungen entspricht die Mercatorkarte. 

Der Deutsche Gerhard Kremer (1512—94) hat diesen Entwurf allge¬ 
mein eingeführt. Die große Vorliebe der damaligen Zeit für die latei¬ 
nische Sprache veraniaßte ihn, seinen deutschen Namen Kremer in 
Mercator zu übersetzen. 


Me rka tonen twurf 



Abb. 35 

Das Netz der Seekarte (Mercatorentwurf) 


Der Grundgedanke des Mercatorentwurfes ist in Abb. 35 veranschau¬ 
licht. 

Das zwischen zwei Meridianen gelegene Stück der Erdoberfläche ist durch 
die mit Punkten versehenen Kurven begrenzt. Bei der Darstellung der 
gewölbten Erdoberfläche liegt es nahe, die Meridiane in dem Abstand 
parallel verlaufen zu lassen, den sie auf dem Äquator haben. Dadurch 
wird aber die Erdoberfläche auf der Karte in Richtung der Pfeile, also 
ost-westlich, verzerrt. Diese Verzerrung ist umso stärker, je näher man 
den Polen kommt. Die Pole sind auf einer solchen Karte keine Punkte 
mehr, sondern Gerade. Da diese Plattkarte nur im Bereich der Äqua¬ 
torgegend winkeltreu ist, müssen — und das ist Mercators Erfindung — 
auch die Abstände der geographischen Breite im gleichen Verhältnis 
vergrößert werden wie die der geographischen Länge, wenn die Karte 
auch für alle anderen Gebiete winkeltreu sein soll. 
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Navigation (Schifjsfiihrung) 


Jeder einzelne Paukt der Meridiankurven wandert also zunächst in 
Richtung der Pfeile waagerecht zur Seite und dann senkrecht nach oben 
oder unten, wie der weitere Verlauf der Pfeile angibt. Wie bei der Länge, 
so muß auch die Verzerrung der Breite immer größer werden, je näher 
man den Polen kommt. Tatsächlich sind die Pole überhaupt nicht dar¬ 
stellbar, weil die Vergrößerung unendlich groß wird. Für die Navigation 
in den Polargebieten werden daher andere Kartenentwürfe verwendet. 
Auch die Karten in diesem Atlas sind Mercatorkarten mit Ausnahme 
der Karten, die die Polargebiete darstellen. 

Eine Seemeile in der Natur entspricht in der Mercatorkarte einer Breiten¬ 
minute. Die Entfernungen können der Mercatorkarte also nur der am 
senkrechten Kartenrand abgetragenen Breiteneinteilung in der geo¬ 
graphischen Breite entnommen werden, in der sich das Schiff augen¬ 
blicklich befindet. 



Schematische Darstellung des Magnetfeldes der Erde 


Die Seekarte unterscheidet sich ihrem besonderen Zweck entsprechend 
natürlich auch in den geographischen Darstellungen von der Landkarte. 
Sie enthält lediglich die Küstengebiete und deren auffällige Gelände¬ 
bildungen, wie z. B. Berge, ferner die Niederlassungen an der Küste, 
von der großen Hafenstadt bis zur kleinen Siedlung, dazu die wichtig¬ 
sten Verkehrswege in das Binnenland und entlang der Küste. Um so 
eingehender stellt sie die Wassergebiete dar. Sie zeigt die Watten, die 
Untiefen und Riffe, die Schiffahrt behindernde Wracks, die Beschaffen¬ 
heit, oft auch die Farbe des Meeresbodens, die Wassertiefen, die Land- 
und Seezeichen, die dem Funkpeilwesen dienenden Sendestationen, die 
Mißweisung, die Gebiete magnetischer Störung, ferner nautische Hin¬ 
weise aller Art. 

Für die speziellen Belange der Fischerei werden Fischereikarten her¬ 
ausgegeben, in denen die verschiedenen Fischgründe und die in großen 
Tiefen liegenden Wracks und Wrackfelder angegeben sind. 

Die Angaben in der Seekarte über die Wassertiefen beziehen sich auf 
einen ganz bestimmten, durch die Gezeiten gegebenen Wasserstand, 
der Kartennull genannt wird (siehe Gezeiten). Jede Seekarte enthält 
einen Hinweis auf die Lage des Kartennull. 

Alle die oben genannten Merkmale erscheinen in der Seekarte in Form 
von Abkürzungen und Zeichen (Tafel XI). 
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DIE VERWANDLUNG VON KURSEN UND PEILUNGEN. In der 
modernen Navigation werden die Kurs- und Peilungswinkel von der 
geographischen Nordrichtung aus rechts herum von 0° bis 300° gezählt. 
Das ist, wie schon früher gesagt, die Richtung der Meridiane. Da die 
Kompaßnadel aber im allgemeinen nicht nach geographisch Nord zeigt, 
sondern abgelenkt wird, ist es notwendig, Kurse und Peilungen zu ver¬ 
bessern, d. h. zu verwandeln. Bevor wir uns mit den Ursachen dieser 
..Fehlweisung“ beschäftigen, sollen zunächst die physikalischen Ge¬ 
setze kurz betrachtet werden, nach denen sich die Kompaßnadel ein¬ 
stellt. Bedeckt man einen Stabmagneten mit einem Stück Papier und 
bestreut dieses mit Eisenfeilspänen, dann ordnen sich diese, wenn das 
Papier einige Male leicht angestoßen wird, zu Linien, die von dem Nord¬ 
pol des Magneten ausstrahlen und dem am anderen Ende des Stabes 
gelegenen Südpol zustreben (Abb. 36). Man sagt, aus dem Nordpol 
quellen magnetische Kraftlinien hervor, die im Südpol wieder versinken. 
Das Auge kann diese Kraftlinien zwar nicht wahrnehmen, sie können 
aber mit Hilfe der Eisenfeilspäne in ihrem Verlauf sichtbar dargestellt 
werden. Diese Strahlung wird das Kraftfeld des Magneten genannt. 
Führt man eine kleine Magnetnadel in dem Kraftfeld entlang, dann 
stellt sie sich immer parallel zu den Kraftlinien ein. 

Auch die Erdkugel ist ein Magnet mit einem Kraftfeld, welches der frei 
beweglichen und unbeeinflußten Magnetnadel die Richtung im Raume 
aufzwingt. Das Magnetfeld der Erde ist dem eines großen Stabmagneten 
vergleichbar, dessen Nordpol in der Nähe des geographischen Südpols, 
und dessen Südpol in der Nähe des geographischen Nordpols liegt. 

DIE MISSWEISUNG (DEKLINATION). Würden die magnetischen 
Pole der Erde mit den geographischen zusammenfallen und die Kraft¬ 
linien die beiden Pole gerat!wegig verbinden, dann müßte sich die Ma¬ 
gnetnadel genau in die geographische Nordrichtung, also parallel zu 
den Meridianen einstellen. Diese Richtung nennt man rechtweisend. 
Da aber die magnetischen Pole außerhalb der geographischen liegen und 
die erdmagnetischen Kraftlinien außerdem nicht geradwegig verlaufen, 
zeigt die Magnetnadel auch nicht nach geographisch N, sondern sie 
weicht von der rechtweisenden Nordrichtung nach W oder 0 um einen 
bestimmten Winkelbetrag ab. Diesen Winkel bezeichnet man als Miß¬ 
weisung. Auf dem größten Teil des Atlantischen und Indischen Ozeans 
ist die Mißweisung westlich. Im Stillen Ozean dagegen östlich. Sie über¬ 
steigt in den Seegebieten, in denen sich der Weltschiffahrtsverkehr 
abspielt, selten den Betrag von 35°. Innerhalb der Polarzone kann die 
Mißweisung aber auf 180° anwachsen. Das Nordende der Magnetnadel 
zeigt dann nach geographisch Süd. Wo die Gebiete östlicher und west¬ 
licher Mißweisung aneinandergrenzen, ist die Mißweisung Null. Die 
Mißweisung eines Ortes ist nicht immer die gleiche, sondern sie unter¬ 
liegt einer langsamen Veränderung. Deshalb dürfen zur Schiffsführung 
keine Seekarten mit veralteten Angaben benutzt werden. 

Die Mißweisung ist in den Seekarten angegeben. Es gibt aber auch be¬ 
sondere Karten, in denen die Mißweisung auf der ganzen Erde dargestellt 
ist. Die Orte gleicher Mißweisung sind in diesen Karten durch Linien 
verbunden. Diese Linien heißen „Linien gleicher Mißweisung“ oder 
Isogonen und die Karten werden daher „Karten der Linien gleicher 
Mißweisung“ genannt. Sie stellen die Richtung der horizontalen Kom¬ 
ponente des erdmagnetischen Kraftfeldes dar. Karte 4 dieses Atlas ist 
eine Karte mit Linien gleicher Mißweisung. 

In der Nähe von Küsten mit eisenhaltigen Gesteinen kann das erd- 
magnetische Kraftfeld größeren Störungen unterliegen, so daß der 
Kompaß in solchen Gebieten erhebliche und oft unvermittelt ein¬ 
tretende Ablenkungen erleidet. 
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DIE ABLENKUNG DURCH MAGNETISCHE FELDER DES SCHIF¬ 
FES (DEVIATION). Nicht immer befindet sich eine Magnetnadel im 
Kraftfeld nur eines Magneten. Es kann auch Vorkommen, daß mehrere 
Magnete gleichzeitig ihren Einfluß auf eine Kompaßnadel ausüben. In 
diesem Fallstellt sich die Nadel in die Richtung ein, die die Resultierende 
der vorhandenen magnetischen Kräfte ist. 

Auch die Kompaßnadel an Bord eines Schiffes unterliegt der Einwir¬ 
kung von zwei Magneten, nämlich dem Erdfeld und dem Schiffsfeld, 
denn auch der eiserne Schiffskörper hat magnetische Pole, deren Kraft¬ 
linien die Kompaßnadel mehr oder weniger stark aus der Richtung 
ziehen, die ihr der Erdmagnetismus anweist. Zu dem Kraftfeld des Erd¬ 
magnetismus tritt also noch das Kraftfeld des Schiffsmagnetismus. 
Dieses kann sich durch die Einwirkung eisenhaltiger Ladungen überdies 
noch in erheblicher Weise verändern. 

Der Winkel, um den der Schiffsmagnetismus die Kompaßnadel von der 
magnetischen, d. h. mißweisenden Nordrichtung des Erdfeldes ablenkt, 
wird Ablenkung oder Deviation genannt. Die Ablenkung ist vom Auf¬ 
stellungsort des Kompasses an Bord und vom Kurs des Schiffes ab¬ 
hängig. 

Mit Hilfe von Magneten und Weicheisenstangen versucht man, die Ab¬ 
lenkung auszugleichen oder klein zu machen. Ihre Größe wird durch 
eine Vollkreisdrehung (ltundschwoiung) des Schiffes für jeden zehnten 
Grad ermittelt und in einer Tabelle zusammengestellt, die im Navi¬ 
gationsraum des Schiffes ausgehängt wird. Die so gefundene Ablenkung 
ist allerdings genau nur für den Ort der Rundschwoiung gültig. Sie 
unterliegt zeitlichen, örtlichen und betriebstechnischen Einflüssen. Sie 
ist deswegen täglich mehrmals durch terrestrische oder astronomische 
Beobachtungen für den jeweiligen Schiffskurs zu kontrollieren. 

DIE FEHLWEISUNG. Die algebraische Summe von Mißweisung und 
Ablenkung wird Fehlweisung genannt. Sie ist der Gesamtfehler, um den 
die Nordrichtung des Kompasses von der rechtweisenden, also geo¬ 
graphischen Nordrichtung abweicht. Die Mißweisung, die Ablenkung 
und die Fehlweisung erhalten bei östlicher Abweichung das Vorzeichen 
+ und bei westlicher das Vorzeichen —. 

DIE KURS VERWANDLUNG. Die einfache Regel lautet: Bringt man 
die Fehlweisung mit ihrem Vorzeichen an den Kompaßkurs an, dann er¬ 
gibt sich der rechtweisende Kurs. Berichtigt man den in der Seekarte 
abgesezten rechtweisenden Kurs um den Betrag der Fehlweisung mit 
umgekehrten Vorzeichen, dann ergibt sich der zu steuernde Kompaß- 
kurs. Ebenso verfährt man bei der Verwandlung von Peilungen. 

In Abb. 38 sind die aus Mißweisung und Ablenkung sich ergebenden 
Kurse dargestellt: 

Rechtweisender Kurs ist der Winkel zwischen der rechtweisenden Nord¬ 
richtung und der Kielrichtung. 

Mißweisender Kurs ist der Winkel zwischen der erdmagnetischen Nord¬ 
richtung und der Kielrichtung. Und schließlich der 
Kompaßkurs ist der Winkel zwischen der von der Kompaßrose ange¬ 
zeigten Nordrichtung und der Kielrichtung. 

Ebenso verhält es sich mit der rechtweisenden, der mißweisenden und 
der Kompaßpeilung. 

Danach werden die Kursverwandlungen in Abb. 37 wie folgt berechnet: 
Die Mißweisung beträgt in diesem Beispiel +24°, denn sie ist Östlich 
der rechtweisenden Nordrichtung. Die Ablenkung ist —7*, weil sie 
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westlich der mißweisenden Nordrichtung liegt. Die Fehlweisung als 
algebraische Summe aus Mißweisung und Ablenkung beträgt somit 
+ 17°. Der als bekannt vorausgesetzte Kompaßkurs sei 48°. Durch 
Anbringen der Fehlweisung mit ihrem Vorzeichen erhält man einen 
rechtweisenden Kurs von 65°. 

Hat man umgekehrt der Seekarte den rechtweisenden Kurs von 65° 
entnommen, dann ist die Fehlweisung mit dem umgekehrten Vorzeichen 
anzubringen, um den zu steuernden Kompaßkurs, der in diesem Bei¬ 
spiel 48° beträgt, zu erhalten. 



DAS BESTECK. Das Besteck ist der mit Hilfe einer Dreiecksrechnung 
gefundene Schiffsort. Dieser Ort ist also nicht durch Auswertung terre¬ 
strischer oder astronomischer Beobachtungen, sondern rein rechnerisch 
ermittelt, indem an einem gegebenen Ort, den das Schilf verlassen hat, 
der Kurs und die zurückgelegte Entfernung angebracht werden. Der 
Endpunkt dieser ,,Ankopplung“ ist der berechnete erreichte oder, wie 
der Seemann sagt, der „gegißte“ Ort. Auf diese Weise können mit Hilfe 
der an Bord vielseitig gebrauchten Koppeltafel beliebig viel Kurse und 
Entfernungen aneinandergekoppelt werden. Man nennt diese in der 
Schiffsführung täglich erscheinende llechnung einfach „Koppeln“. Sie 
ergibt aber nur einen angenäherten Schiffsort. Auf der Fahrt von einem 
verlassenen nach einem erreichten Ort ändert das Schiff in Abb. 38 die 
geographische Breite und Länge. Zwischen beiden Orten liegt der Brei¬ 
ten- und Längenunterschied. Legt man durch den verlassenen Ort einen 
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Meridian und durch den erreichten einen Breitenparallel, dann entsteht 
ein rechtwinkliges Dreieck. Die Hypotenuse dieses Dreiecks ist die 
Kurslinie, die alle Meridiane unter gleichem Winkel schneidet. Eine 
solche Linie nennt man Loxodrome und das Dreieck daher loxodro- 
mischcs Dreieck (Abb. 33). Seine Seiten sind Bogenstücke, weil es einen 
Ausschnitt der Kugeloberfläche der Erde darstellt. 

Man hat nun das loxodromische Dreieck zu einem ebenen, dem wahren 
Kursdreieck umgeformt (Abb. 39), wobei der Längenunterschied in 
Gradmaß zu einer in Seemeilen ausgedrückten Strecke wird. Diese nennt 
man die Abweitung. In einfacher Weise lassen sich am wahren Kurs¬ 
dreieck nach den Regeln der Dreiecksberechnung (ebene Trigonometrie) 
alle Winkel- und Seitenberechnungen durchführen. Hierbei ist nun aber 
immer eine Verwandlung von Längenunterschied in Abweitung und 
umgekehrt erforderlich, die man entweder rechnerisch lösen kann oder 
mit Hilfe der nautischen Tafeln vornimmt. 


erreichter Ort 



Das loxodromische Dreieck Das wahre Kursdreieck 


Nehmen wir einmal an, ein SchilT stehe in 35° 30' N und 2S° 40' W. 
Es steuert rechtweisend 37° 250 sm. Wo befindet es sich? Die einfache 
Rechnung nimmt folgenden Gang: Aus der Koppeltafel entnimmt man 
den Breitenunterschied — 200 sm, das sind 3° 20', und die Abweitung 
= 151 sm. Die Umwandlung der Abweitung in den Längenunterschied 
ergibt 189 Längenminuten = 3° 9'. 

Verlassener Ort.35° 30' N 28° 40' W 

Breiten-/Längenunterschicd . 3° 20' N 3° 9' O 

Erreichter Ort (Besteck) . . 38° 50' N 25° 31' W 

Umgekehrt können natürlich auch Kurs und Entfernung zwischen zwei 
Orten auf diese Weise errechnet werden. 

In der Praxis weichen das Besteck und der zur gleichen Zeit aus terre¬ 
strischen oder astronomischen Beobachtungen gefundene tatsächliche 
Schiffsort fast immer etwas voneinander ab, weil das Schiff von oft 
unberechenbaren Strömen versetzt wird und andere Rechenunterlagen, 
wie z. B. die Schiffsgeschwindigkeit, mitunter nicht genau bekannt sind. 
Diese Abweichung nennt man Besteckversetzung. 







Terrestrische Navigation 


69 


DAS FAHREN I1M STROM. Nicht immer nimmt das Schiff den Weg, 
den die Schiffsleitung in der Seekarte abgesetzt hat. Manchmal wird 
es durch unbekannte Ströme versetzt, d. h. von seinem Kurs abgebracht. 
In manchen Fällen sind schon Versetzungen entstanden, die trotz um¬ 
sichtiger Navigation zur Strandung geführt haben. 

Der Weg, den ein Schiff beim Vorhandensein eines bekannten Stromes 
einschlägt, läßt sich leicht mit dem Geschwindigkeitsparallelogramm 
feststellen, wie in Abb. 40 gezeigt wird. In diesem Fall steuert das Schiff 


Nord 



Versetzung des Schiffes durch Strom 


Nord 
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Das Fahren im Strom 


b0°, d. h. Ostkurs durch das Wasser bei 10 kn Geschwindigkeit. Der 
Strom setzt mit 5 kn in Richtung 30°. Unter dem Einfluß dieser beiden 
Geschwindigkeiten und Richtungen bewegt sich das Schiff aber nicht 
mehr auf dem geplanten Wege, sondern auf der Diagonalen des Ge¬ 
schwindigkeitsparallelogramms, also in Richtung 71° mit 13,2 kn Ge¬ 
schwindigkeit über den Grund. Die Länge und Richtung der Diagonalen 
bezeichnet man als den Weg über Grund und den gesteuerten Kurs und 
die Schiffsgeschwindigkeit als den Weg und die Fahrt durch das Wasser. 
Am einfachsten ist die Stromrechnung, wenn der Strom in Kursrichtung 
von vorn oder hinten kommt, d. h. wenn er gegen- oder m'tsetzt. Die 
Richtung des Weges über Grund ist dann gleich dem Kurs durch das 
Wasser. Die Geschwindigkeit über Grund ist im ersten Falle Schiffs¬ 
geschwindigkeit — Strom und im zweiten Fall Schiffsgeschwindigkeit 
+ Strom. 
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Im Falle unseres Beispieles muß das Schiff, wenn es 90° „hingehen“, 
d. h. über Grund fahren soll, etwas „Vorhalten“. Man versteht darunter 
einen Kurs steuern, bei dem der Weg über Grund 90° wird. Diese Auf¬ 
gabe wird an Bord gewöhnlich durch eine kleine Zeichnung wie in Abb. 
41 gelöst. 

Man trägt im Abfahrtsort an die gegebene Richtung über Grund den 
Strom in seiner Richtung und Stärke und schlägt mit dem Zirkel einen 
Kreis, dessen Halbmesser die Schiffsgeschwindigkeit ist, um den End¬ 
punkt des Strompfeiles. Die Verbindungslinie zwischen diesem End¬ 
punkt und dem Schnittpunkt des Kreisbogens mit der Richtung über 
Grund ist der gesuchte rw. Kurs durch das Wasser. Er beträgt in Abb. 41 
116°. Dieser Kurs ist durch Anbringen der Fehlweisung mit entgegen¬ 
gesetztem Vorzeichen in den zu steuernden Kompaßkurs zu verwandeln. 
Dabei beträgt die Geschwindigkeit über Grund 11,5 kn. 

DIE BEZEICHNUNG DER DEUTSCHEN FAHRWASSER. Läßt 
der unbefangene Seereisende beim Fahren an der Küste oder auf einem 
großen Flusse, der die See mit dem Hafen verbindet, seinen Blick über 
die weite Wasserfläche schweifen, dann kann er den Eindruck gewinnen, 
daß das Schiff zur Ausführung seiner Manöver reichlichen Raum zur 
Verfügung hat und sich ohne Gefahr frei nach allen Seiten hin bewegen 
kann. In Wirklichkeit verbirgt sich aber unter der glatten Wasserober¬ 
fläche oft eine sehr wechselvolle Bodengestaltung, deren Erhebungen 
nicht selten bis dicht unter den Wasserspiegel reichen. Daher sind die 
Schiffe mitunter genötigt, den breiten Fluß auf sehr gewundenen Wegen 
zu befahren, und stellenweise kann das Fahrwasser sogar sehr schmal 
werden. Eine anschauliche Darstellung eines solchen Falles vermittelt 
uns die Tafel IV, die den Teil der Elbe von Hollerwettern bis 
Scheelenkuhlen zwischen Hamburg und dem Nord-Ostsee-Kanal dar¬ 
stellt. Die 10-m-Grenze der Wassertiefe ist als punktierte Linie in das 
breite Flußbett eingetragen. Innerhalb der beiden Grenzlinien befahren 
die Seeschiffe den Fluß. Während sich das Fahrwasser bei Sclxeelen- 
kuhlen über die ganze Elbe erstreckt, ist es oberhalb Hollerwettern 
sehr schmal. In den Küstengewässern der seefahrttreibenden Länder 
hat man deshalb ein sinnreiches System von festen Landmarken und 
schwimmenden Seezeichen zur Kenntlichmachung der Fahrwasser er¬ 
richtet. Feste Landmarken sind die hohen, weithin sichtbaren Leuclit- 
türme, die Baken, die Kirchtürme usw. Schwimmende Seezeichen sind 
die Feuerschiffe und Tonnen. 

Am Tage dienen die in Sichtweite befindlichen Zeichen der Schiffsfiili- 
rung. Wenn aber die Dunkelheit die Marken unsichtbar gemacht hat, 
dann senden die Leuchttürme, die Leuchtbaken und die Feuerschiffe 
ihren Schein in die Nacht, der den Schiffsleitungen die Ortsbestimmung 
ermöglicht und den Weg zeigt, den das Schiff steuern muß. 

Die Betonnung. -— Wo die freie See und ein Fahrwasser ineinander 
übergehen, ist als äußerster Festpunkt des ganzen Markierungssystems 
einer Wasserstraße die Austeuerungstonne oder ein Feuerschiff aus¬ 
gelegt. Von hier aus führen feste und schwimmende Marken das Schiff 
weiter zum Hafen oder entlassen es zum Antritt seiner Reise nach See. 

Einheitliches Betonnungssystem gemäß internationalen Richtlinien 

Im Jahre 1936 wurden in Genf Grundsätze für ein einheitliches Be¬ 
tonnungssystem ausgearbeitet, das inzwischen von mehreren Staaten 
eingeführt worden ist. Die Grundsätze beziehen sich auf alle festen und 
schwimmenden Seezeichen mit Ausnahme der Leuchttürme und Feuer¬ 
schiffe, die ausdrücklich als solche bezeichnet werden. 
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Die vereinbarten Richtlinien sehen zwei verschiedene Arten der Be¬ 
zeichnung vor: Das Lateralsystem, das zur Bezeichnung ausgeprägter 
Fahrwasser dient, indem in der Regel die seitlichen Begrenzungen 
solcher Fahrwasser bezeichnet werden, und das Kardinalsystem, bei 
dem einzelne Untiefen durch Seezeichen markiert werden, die in einer 
der vier Jlauptrichtungen von der Untiefe liegen und entsprechende 
Kennzeichen tragen. 

Die internationalen Vereinbarungen lassen teilweise mehrere Möglich¬ 
keiten hinsichtlich der Form der Seezeichen zu, um eine Anpassung 
an die gegebenen Bedingungen in den einzelnen Ländern zu ermög¬ 
lichen. Im folgenden wird ein Auszug aus den internationalen Richt¬ 
linien von 1936 gebracht, der nur die wichtigsten Bestimmungen ent¬ 
hält. Sie sollen als Empfehlungen dienen, nach denen die einzelnen Staa¬ 
ten ihr Betonnungssystera aufbauen. In Einzelheiten werden in den 
verschiedenen Staaten Abweichungen angetroffen, die vor allen Dingen 
die Form der Tonnen betreffen. Ein für die deutschen Küstengewässer 
zweckmäßiges Betonnungssystem ist in den Tafeln XIV—XX darge¬ 
stellt. Das für die DDR gültige Betonnungssystem wurde 1959 gesetz¬ 
lich festgclegt. 

Die Form der benutzten schwimmenden una festen Seezeichen zeigt 
Tafel XIV. Die im Lateral- und Kardinalsystem zur Anwendung kom¬ 
menden Toppzeichen sind in den Tafeln XVI—XVIII zusammengestellt. 

A. Ansteuerungstonnen. Es sind schwarze oder rote Baken- oder Spitz¬ 
tonnen, die als Toppzeichen ein schwarzes Doppelkreuz, eine schwarze 
Spindel oder ein rotes Stundenglas tragen (Tafel XX Betonnung eines 
angenommenen Fahrwassers und Tafel XVI). Sie führen in großen 
lateinischen Buchstaben den Kamen des zugehörigen Fahrwassers. Sie 
können Leuchttonnen, Heultonnen oder Glockentonnen, zuweilen auch 
eine Kombination von Leuchttonne mit Heuler oder Glocke sein. 

B. Lateralsystem. Steuerbordseite eines Fahrwassers ist die Seite, die ein 
von See kommendes Schiff an Steuerbord hat, die entgegengesetzte 
Seite ist die Backbordseite des Fahrwassers. Im einzelnen unterscheidet 
man im Lateralsystem folgende Seezeichen: 

a) An der Steuerbordseite des Fahrwassers liegen schwarze Spitztonnen 
mit großen lateinischen Buchstaben als Aufschrift. Als feste See¬ 
zeichen werden Baken oder Dalben, Stangen oder Stangen mit ab¬ 
wärts gerichtetem Besen verwendet (Tafel XVI u. XVII). 

b) An der Backbordseite liegen rote, stumpfe oder spitze Spierentonnen 
mit arabischen Zahlen als Aufschrift. Als feste Seezeichen kommen 
Baken oder Dalben mit Spieren oder Pricken oder Stangen mit auf¬ 
wärts gerichtetem Besen zur Verwendung (Tafel XVI u. XVII). 

Die Zählung der Buchstaben und Zahlen beginnt von See aus. Zweigt 
von einem Fahrwasser ein anderes ab, so beginnt die Zählung der 
Seezeichen für das letztere bei der Abzweigung (Tafel XX). 

c) In der Mitte des Fahrwassers werden Mittelfahrwassertonnen aus- 
gclegt. Es sind schwarz-rot senkrecht gestreifte Baken- oder Spitz¬ 
tonnen mit einem schwarzen Doppelkreuz als Toppzeichen (Tafel 
XVI). 

d) An den Enden von Mittelgründen, die ein Fahrwasser in zwei Arme 
aufspalten, werden Mittelgrund-Seezeichen verlegt. Sie sollen er¬ 
kennen lassen, ob das Hauptfahrwasser — von einlaufeiulcn Schiffen 
aus gesehen — rechts oder links am Mittelgrund entlang führt oder 
ob beide Fahrwasser gleichwertig sind. Ihre Toppzeichen zeigen 
außerdem an, ob es sich um das äußere oder innere Ende des Grundes 
handelt. Es sind schwarz-rot senkrecht gestreifte Baken oder Spitz- 
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tonnen, wenn die Fahrwasser zu beiden Seiten des Grundes gleich¬ 
wertig sind. Sie sind schwarz-rot horizontal gestreift, wenn die Fahr¬ 
wasser zu beiden Seiten des Grundes nicht gleichwertig sind. Sie 
tragen außer den fortlaufenden Buchstaben oder Zahlen den Namen 
des Mittelgrundes (Tafel XVI u. XX). 
e) Wracks, welche die Schiffahrt im betonnten Fahrwasser behindern, 
werden entweder durch Wracktonnen mit Toppzeichen oder durch 
Signale, die auf Wrackschiffen oder auf dem Wrack selbst gezeigt 
werden, kenntlich gemacht (Tafel XVII). 

Die im Lateralsystem verwendeten Tonnen sind zum Teil Leuchttonnen. 
Die Kennungen ihrer Lichterscheinungen werden so gewählt, daß sie 
nicht miteinander verwechselt weiden können. Die an Steuerbordseite 
liegenden Tonnen haben Blitz-Blink- oder unterbrochene Feuer mit un¬ 
gerader Taktfolge (1, 3, 5), die an der Backbordseite liegenden mit 
gerader Taktfolge (2, 4). 

C. Kardinalsystern. Die Seezeichen bezeichnen einzelne Untiefen oder 
Gefahrenstellen (Wracks) außerhalb des betonnten Fahrwassers durch 
ihre Lage zum Schiffahrtshindernis und durch ihre Farbe und Topp¬ 
zeichen. Man verwendet für Untiefen schwarz-weiß und rot-weiß waage¬ 
recht gestreifte Spitztonnen, zur Wrackbezeichnung grüne Spitztonnen. 
Die Toppzeichen setzen sich bei Untiefentonnen aus schwarzen und 
roten Kegeln, bei Wracktonnen aus grünen Kegeln zusammen. Eine 
Tonne mitten auf der Untiefe hat einen schwarzen Ball, eine Tonne 
auf dem Wrack einen grünen Ball als Toppzeichen (Tafel XVIII). 

Die Tonnen tragen den Namen der Untiefe in großen lateinischen Buch¬ 
staben. Ihre Lage zur Untiefe wird außerdem durch eineu der Buch¬ 
staben N, S, O, W gekennzeichnet. Die Wracktonnen tragen die weiße 
Aufschrift WB.ECK oder WRACK. 

Die Leuchttonnen haben eine Einrichtung, die automatisch ein be¬ 
stimmtes Lichtsignal schaltet. Der große Schwimmkörper der Tonne 
ist mit komprimiertem Gas gefüllt, welches die Lichtquelle speist. Der 
Gasvorrat reicht für einige Monate. Heultonnen stoßen durch die Auf- 
und Abbewegung im Seegang einen Ton aus, der umso kräftiger schallt, 
je höher der Seegang ist. 

Glockentonnen setzen durch die Bewegung im Seegang die Klöppel 
einer Glocke in Bewegung. 

Die Tonerzeugung der Heul- und Glockentonne soll bei unsichtigem 
Wetter die Schiffsführung nach dem Gehör erleichtern. 

Die Leuchtfeuer. — Fährt ein Schiff nachts an einer gut befeuerten 
Küste entlang, dann sind oft gleichzeitig mehrere Leuchtfeuer in Sicht. 
Um ihre Verwechslung nach Möglichkeit auszuschalten, ist die Art ihrer 
Lichterscheinung so gewählt, daß ähnliche Feuer nicht zu nahe beiein¬ 
ander liegen. Die Lichterscheinung eines Leuchtfeuers kann ein fester 
Schein sein oder eine Zusammenstellung aus Scheinen, Blinken und 
Blitzen. Man nennt die Lichtzeichen eines Feuers seine Kennung. Die 
Kennung des Feuerschiffes ,,Elbe 1“ besteht z. B. aus einem Blink von 
8 Sek. und einer Pause von 12 Sek. Dauer. Die ganze Erscheinung wird 
Wiederkehr genannt. Sie beträgt im Falle des Feuerschiffes „Elbe 1“ 
also 20 Sek. Die Farbe der Leuchtfeuer ist weiß, rot oder grün. 

Eine Beschreibung aller Leuchtfeuer der Erde, die der Seeschiffahrt 
dienen, sind im „Verzeichnis der Leuchtfeuei und Signalstellen“ ent¬ 
halten. Dieses Werk wird vom Seehydrographischen Dienst für die DDR 
und vom Deutschen Hydrographischen Institut für Westdeutschland 
herausgegeben und erscheint jährlich neu. Im „Leuchtfeuerverzeichnis“, 
wie es an Bord genannt wird, ist auch eine Aufzählung der Leuchtfeuer- 
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kennungen angeführt, die nachstehend wiedergegeben ist. Einige dieser 
Kennungen sind in Tafel IV zusammengestellt : 

a) Festfeuer (F), weißes oder farbiges Licht von glcichbleibender Stärke 
und Farbe. 

b) Unterbrochenes Feuer, weiße oder farbige Scheine zwischen Unter¬ 
brechungen (Verdunklungen), und zwar: 

Unterbrochene Feuer mit Einzelunterbrechungen (Ubr.) 

Unterbrochene Feuer mit Gruppen von 2, 3, 4, 5 Unterbrechungen 

(Ubr. Grp.) 

c) Wechselfeuer, weiße Scheine, wechselnd mit Scheinen einer anderen 
Farbe und zwar: 

Wechselfcuer mit Einzel wechseln (Wehs.). 

Wechselfeuer mit Gruppen von 2, 3, 4, 5 Wechseln (Wehs. Grp.), 

z. B. (Wehs. Grp. 2). 

d) Blinkfeuer, weiße oder farbige Blinke, und zwar: 

Blinkfeuer mit Einzelblinken (Blk.). 

Blinkfeuer mit Gruppen von 2, 3, 4, 5 Blinken (Blk. Grp.), z. B. 

(Blk. Grp. 3). 

e) Blitzfeuer, weiße oder farbige Blitze, und zwar: 

Blitzfeuer mit Einzelblitzen (Blz.). 

Blitzfeuer mit Gruppen von 2, 3, 4, 5 Blitzen (Blz. Grp.), z. B. 

(Blz. Grp. 4). 

f) Funkelfeuer, sehr schnell (mindestens 40nial in der Minute) aufein¬ 
anderfolgende weiße oder farbige Blitze, und zwar: 

Funkelfeuer mit fortlaufenden Lichterscheinungen (Fkl.). 

Unterbrochenes Funkelfeuer (Fkl. unt.). 

g) 3Iischfeuer (Mi.), alle aus den verschiedenen vorstehenden Licht¬ 
erscheinungen und Farben gebildeten Kennungen, soweit sie nicht 
unter b bis e fallen. 

In vielen Fällen sind die Leuchtfeuer so eingerichtet, daß ihr Schein 
nicht den ganzen Horizont bestreicht, sondern nur einen Teil desselben. 
Ein solcher Teil, der die Form eines Kreisausschnittes hat, wird 
Sektor genannt. 

Jedes Leuchtfeuer dient einem ganz bestimmten Zweck, nach dem auch 
die Arten der Leuchtfeuer wie folgt unterschieden werden: 

Leitfeuer ist jedes Feuer, das für sich allein durch Sektoren verschiedener 
Kennung (Leit- und Warnsektoren) ein Fahrwasser, eine Hafenein¬ 
fahrt bezeichnet oder bei freiem Seeraum zwischen Untiefen hin¬ 
durchführt. 

Iiichtfeuer sind Feuer, die zu zweien oder dreien durch Deckpeilungen 
ein Fahrwasser, eine Hafeneinfahrt oder den freien Seeraum zwischen 
Untiefen bezeichnen. 

Quer markenfeuer geben durch Übergang einer Kennung in eine andere 
gewisse Anweisungen, z. B. zum Ändern des Kurses. 

Das Torfeuer besteht aus zwei Feuern gleicher Feuerhöhe, Lichtstärke 
und Kennung, die sich an den Fahrwasserseiten einer Einfahrt gegen- 
überstehen. 

Wie einige dieser Leuchtfeuerarten in der nautischen Praxis zur Kenn¬ 
zeichnung des Fahrwassers bei Nacht eingerichtet sind, bringt der kleine 
Kartenausschnitt der Tafel IV zur Darstellung. 

Die beiden Feuer von Brokdorf und Hollerwettern bilden zusammen ein 
Kichtfeuer. Brokdorf ist das Oberfeuer, weil der Leuchtturm höher ist 
als der des Unterfeuers Hollerwettern. Jedes der beiden Feuer hat drei 
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Sektoren. Der mittlere Sektor von Brokdorf zeigt ein festes und der von 
Hollerwettern ein unterbrochenes weißes Feuer. Beide Sektoren sind 
nur im Bereich des schmalen Fahrwassers sichtbar, welches elbaufwärts 
nach Hamburg zu liegt. Um in der Fahrrinne zu bleiben, muß das Schilf, 
das in See geht, so steuern, daß die beiden Feuer übereinander und 
recht voraus liegen. Zu beiden Seiten dieser Richtsektoren befinden 
sich die Warnsektoren, deren gefahrankündigende Lichtzeichen sofort 
in Sicht kommen, wenn das Schiff aus dem Fahrwasser geraten sollte. 
Schert das Schiff z.B. nach Backbord aus der Fahrrinne, dann verschwin¬ 
den die Feuer der beiden Richtsektoren. An Stelle des weißen Festfeuers 
von Brokdorf erscheint ein grünes, und Hollerwettern zeigt ein weißes 
Blitzfeuer mit Gruppen von drei Einzelblitzen, die in der Karte durch 
drei kleine spitze Winkel angedeutet sind. Damit ist das Schiff gewarnt. 
Es muß nun mit Steuerbord-Ruder wieder in den sicheren Sektor des 
Richtfeuers, der das Fahrwasser kennzeichnet, zurücksteuern. Kommt 
das Schiff nach der anderen Seite aus dem Fahrwasser, dann zeigt zu¬ 
nächst Hollerwettern ein Blitzfeuer mit Gruppen von zwei Blitzen, die 
ebenfalls in der Karte durch zwei kleine spitze Winkel kenntlich ge¬ 
macht sind, und das Feuer von Brokdorf wird schließlich rot. Wenn 
diese Lichterscheinungen in Sicht kommen, muß das Schiff mit Back¬ 
bord-Ruder wieder die beiden Richtsektoren aufsuchen. 

Hat sich das Schiff Hollerwettern bis zur Leuchttonne genähert, dann 
sichtet es den festen weißen Sektor des Leitfeuers von Scheelenkuhlen, 
in dem es nun entlangfahren muß. Verläßt es das tiefe Fahrwasser, dann 
wird cs ebenfalls an jeder Seite durch Blitzfeuer gewarnt und damit 
veranlaßt, die Fahrrinne wieder aufzusuchen. 

Kommt ein Schiff von See, dann steuert es ebenfalls im festen Sektor 
eines Leitfeuers von Scheelcnkuhlen die Elbe hinauf, bis es an Backbord¬ 
seite zw r ei hintereinander stehende w T eiße Feuer in einer Linie hat, die 
das Schiff anweisen, den Kurs jetzt auf ein Leitfeuer von Hollenvettern 
zu nehmen. Dieser Sektor ist, wie viele andere dieser Leuchtfeuer, nicht 
in die kleine Karte aufgenommen, um die Deutlichkeit der grundsätz¬ 
lichen Darstellungen zu erhalten. 

Da rote Gegenstände im Nebel besser sichtbar sind als w r eiße, w r erden 
die Leuchttürme, die auch als Tagesmarken dienen, oft in abwechselnd 
roten und weißen Streifen oder Bändern angestrichen. Feuerschiffe sind 
bei Tage an ihrem roten Anstrich und Namen erkenntlich, der in weißen 
Riesenbuchstaben an beiden Seiten des Schiffsrumpfes steht, sowie an 
einem oder mehreren Ballzeichen an den Masten oder Rahen. 
Nebelsignale. — Große Sorge bereitet dem Seemann beim Fahren in 
Küstenge wassern der Nebel, w r eil das Auge die Land- und Seezeichen 
nicht mehr wahrnehmen kann. Hier setzt die technische Navigation mit 
Geräten ein, die das Ohr weitgehend in den Dienst der Schiffsortbe- 
stimmung stellen. 

Bei Nebel werden von den meisten Leuchttürmen, den Feuerschiffen 
und aus dem Ufer hervorspringenden Punkten wie Molenenden und 
Brücken Schallsignale abgegeben, die ebenso wie Leuchtfeuer ihre 
Kennungen haben. Zur Abgabe der Schallsignale verwendet man Pfeifen, 
Sirenen, Hörner, Glocken und Kanonenschläge. In unseren heimischen 
Gewässern werden heute die Nebclschallsignale fast ausschließlich von 
elektrischen Membransendern erzeugt, die zu diesem Zweck besonders 
entwickelt wuirden. 

Da aber die Schallausbreitung in der Luft sehr unregelmäßig ist und 
sogar die Richtung, in der die Schallquelle liegt, oft auch nicht ange¬ 
nähert mit Sicherheit festgestellt werden kann, ging man dazu über, den 
Schall durch das Wasser übertragen zu lassen. Solche Schallausstrahlun- 
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gen werden Unterwasscrschallsignale genannt. Während sich der Schall 
in der Luft nur 340 m in einer Sekunde fortpflanzt, durcheilt er im 
Wasser in der gleichen Zeit 1500 m. Schiffe, die Unterwasserschallsignale 
benutzen wollen, sind an jeder Seite des Bugs mit einem Schallempfänger 
ausgerüstet, wie in Abb. 42 gezeigt ist. Die Schallempfänger sind Mi¬ 
krophone, die in Wasserkästen aufgehängt sind. Von diesen Empfängern 
aus überträgt eine Telephonleitung den aufgenommenen Schall zu zwei 
Hörmuscheln auf der Kommandobrücke, die wahlweise an die Steuer¬ 
bord- oder Backbordmikrophone angeschlossen werden können. Die 
Richtung, aus der der Schall kommt, läßt sich durch Vergleich der Laut¬ 
stärken des Steuerbord- und Backbordmikrophons ermitteln. Der Emp¬ 
fang ist auf der dem Schallsender zugekehrten Seite lauter, als auf der 
dem Sender abgewandten. Immerhin bleibt diese Hörpeilung innerhalb 
eines Striches (11°) unsicher. 



o Empfänger 
b Umschalter 
c Hörmuscheln 


Abb. 42 

Der Unterwasserschallempfänger 


Der Schall wird von Sendestationen, meistens sind es Feuerschiffe oder 
auf dem Meeresgrund aufgestellte Geräte, mittels einer Glocke oder 
neuerdings durch einen starken Membransender ausgestrahlt. Diese 
Geräte werden elektrisch betrieben. 

Auch die Unterwasserschallsignale haben eine bestimmte Kennung. Das 
Feuerschiff „Elbe 1“ z. B. sendet den Morsebuchstaben ,,L“ (• — . .), 
den es ebenfalls als Luft- und Funknebelsignal gibt. 

Die Reichweite des Untenvasserschallcs beträgt etwa 10—25 sm (19 
bis 46 km). Gelegentlich sind aber auch wesentlich größere Hörent¬ 
fernungen fcstgcstcllt worden. Manche Stationen, dazu gehört auch das 
Feuerschiff „Elbe 1“, geben gleichzeitig mit dem Unterwasscrschall ein 
funkentelegraphisches Zeichen gleicher Kennung, dessen Heilung mit 
dem Funkpeiler die Richtung angibt, in der sich der Sender vom Schiff 
befindet. Da das Funkzeichen zur Durcheilung der Strecke vom Sender 
zum Schiff nur eine unmeßbar geringe Zeit braucht und da andererseits 
die Schallgeschwindigkeit im Wasser bekannt ist, läßt sich aus der Zeit 
zwischen dem Eintreffen des Funksignals und dem des Untenvasser- 
schalles leicht die Entfernung von der bekannten Sendestelle errechnen. 
Sind z. B. zwischen dem Empfang der beiden Signale drei Sekunden 
verstrichen, dann beträgt die Entfernung des Schiffes vom Sender drei¬ 
mal 1500 m = 4500 m oder 2,43 sm. 
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Diese Rechnung ist jedoch nicht notwendig. Die Abgabezeiten des 
Wassernebelsignals und des aus 14 Strichen bestehenden Funkpeil¬ 
signals sind so aufeinander abgestimmt, daß jeder Strich des FPSs bis 
zum Eintreffen des ersten Tones des WNs je 1 sin Abstand bedeutet. 
Seit der Erfindung des Funkpeilers und der Einrichtung der Funkfeuer 
sowie der übrigen modernen Funkortungsverfahren, die statt Licht¬ 
zeichen funkentelegraphische Signale bestimmter Kennung ausstrahlen, 
haben die Unterwasser- und Luftschallsignale als Hilfsmittel zur Orts¬ 
bestimmung bei unsichtigem Wetter weitgehend an Bedeutung verloren. 
Bei sorgfältiger Bedienung des Funkpeilgerätes kann ein Schiff neuester 
Bauart beim Fahren in unsichtigem Wetter an den mit Funkfeuern aus¬ 
reichend besetzten Küsten der großen seefahrttreibenden Länder jeder¬ 
zeit seinen Ort sehr zuverlässig und ohne Mühe durch einige Funk¬ 
peilungen oder durch andere Funkortuugsverfahren feststellen. 

An nur mäßig überwachten oder Orkanen, Eisgang und Erdbeben aus¬ 
gesetzten Küsten ist der Möglichkeit immer große Beachtung zu schen¬ 
ken, daß manchmal Feuer nicht brennen, die Funk- und Nebelsignale 
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Abb. 34 

Abstandsbestimmung durch Höhenwinkelmessung 


nicht ausgeführt werden und schwimmende Seezeichen von ihrer Ver¬ 
ankerung losgerissen oder nach einem anderen als in der Seekarte an¬ 
gegebenen Platz vertrieben sind. 

DIE BESTIMMUNG DES ABSTANDES UND ORTES DES SCHIF¬ 
FES. In der Küstenfahrt wird das Schiff nach Land- und Seezeichen 
geführt. Die hierzu verwendeten Verfahren sind vor allem die Peilung, 
ferner das Messen von Höhen- und Horizontalwinkeln und die Lotung. 
Unter Peilung versteht man in diesem Sinne die Bestimmung der Rich¬ 
tung, in der sich ein Gegenstand z. B. ein Leuchtturm vom Schiff aus 
befindet. Zum Peilen dient der Kompaß oder eine Peilscheibe und der 
Funkpeiler. Höhen- und Horizontalwinkel werden mit dem Sextanten 
gemessen und die Wassertiefe mit Geräten, die zum Teil vollkommen 
selbsttätig arbeiten. (Diese drei wichtigen Hilfsmittel zur Schiffsführung 
sind in dem Abschnitt ,,Navigationsgeräte“, S. 113 näher beschrieben.) 
Die Vornahme einer solchen Messung wird eine Beobachtung genannt. 
Eine Beobachtung allein ergibt aber noch keinen Schiffsort, sondern 
nur eine Linie, auf der das Schiff irgendwo steht, die sogenannte Stand¬ 
linie. Zur Ermittlung des Schiffsortes sind mindestens zwei Standlinien 
erforderlich. Der Schnittpunkt der Standlinien ist der gesuchte Schiffs¬ 
ort. Die Aufgabe, den Abstand des Schiffes von einer Marke zu bestim¬ 
men, kann je nach den Umständen in verschiedener Weise gelöst wer¬ 
den. Es gibt folgende Verfahren: 

Der Abstand. — Die Schätzung : Sie ist unsicher und führt infolge der 
Strahlenbrechung an den verschiedenen Luftschichten mitunter zu 
groben Täuschungen. Schätzungen sollten deswegen nur auf kurze Ent¬ 
fernungen vorgenommen werden. 
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Die SchallrreschivindiQkeit gibt den Abstand in Seemeilen hinreichend 
genau an, wenn die Zahl der Sekunden zwischen Abgabe und Empfang 
des Schalles durch 5,5 geteilt wird. Auch dieses Verfahren kann wegen 
des Einflusses, den der Luftzustand und der Wind auf die Schallaus- 
breitung ausüben, einer sorgfältigen Schiffsführung kein befriedigendes 
Ergebnis liefern. 

Die Abstandsbestimmung durch gekoppelte Unterwasserschall-Funk¬ 
signale ist dagegen wesentlich zuverlässiger. Dieses Verfahren ist im 
Abschnitt „Nebelsignale“ beschrieben. 

Eine in der nautischen Praxis gern benutzte Methode ist die Messung des 
Höhenwinkels, unter dem ein Leuchtturm oder Berg von bekannter 
Höhe von Bord aus erscheint (Abb. 43). Man mißt den Höhenwinkel 
und findet nach der einfachen Rechenformel 

j gr7 Höhe in Metern _ 

’ Winkel in Bogenminuten 

den Abstand des Schiffes von dem gemessenen Gegenstand in Seemeilen. 


K / mm 



Abb. 44 

Abstandsbestimmung beim 

Auftauchen oder Verschwinden eines Feuers in 



der Kimm 


Ist z. B. ein 30 m hoher Leuchtturm unter dem Winkel von 11' ge- 

30 

messen, dann beträgt der Abstand 1,857* — = 5,1 sm. Die Höhen 

der Leuchttürme findet man im „Verzeichnis der Leuchtfeuer und 
Signalstellen“. Um ein vom Indexfehler des Sextanten befreites Meß¬ 
ergebnis zu bekommen, muß die Messung auf beiden Seiten der Nullage 
des Gradbogens ausgeführt werden (siehe: „Navigationsgeräte“, S. 113). 
Für eine große Anzahl von Höhen und Winkel sind schon die zugehöri¬ 
gen Abstände errechnet und in einer Tabelle der nautischen Tafel¬ 
sammlungen aufgenommen. 

Auch das Auftauchen eines Leuchtfeuers in der Kimm wird zur Ab¬ 
standsbestimmung benutzt. Die Kimm ist der Gesichtskreis des Beob¬ 
achters. Wie Abb. 44 zeigt, erscheint das Feuer eben in der Kimm, wenn 
diese mit dem Feuer und dem Auge des Beobachters in einer geraden 
Linie liegt. In diesem Fall wird der Abstand des Schiffes von der Licht- 
quelle nach der Formel 

2,075 • (j/ Höhe des Feuers + |/Augeshöhe) 

berechnet. Beträgt z. B. die Höhe des Feuers 36 m und die Augeshöhe 
des Beobachters 9 m, dann ist der Abstand: 

2,075 • (}/“36 + j/~9) = 2,075 • (6 + 3) = 2,075 • 9 = 18,7 sm. 
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Aber auch diese Rechnung ist dem Seemann schon abgenommen. Er 
findet die fertigen Ergebnisse in seinen nautischen Tafeln und im Leucht- 
feuerverzeichnis. 

Die Zuverlässigkeit der Abstandsbestimmung aus dem Auftauchen und 
Verschwinden eines Feuers in der Kimm ist stark von der atmosphä¬ 
rischen Strahlenbrechung abhängig. Deshalb ist das Ergebnis immer 
mit etwas Vorsicht anzusehen. 

Auch das Lot nimmt die Schiffsführung in den Dienst der Ortsbestim¬ 
mung, wenn der Meeresboden ein regelmäßiges Fallen oder Steigen auf¬ 
weist und die Seekarte genügend Angaben über die Wassertiefe enthält. 
Ist die Wassertiefo auf weite Strecken hin gleichmäßig oder sehr stark 
wechselnd, dann kann das Lot keinen Aufschluß über den Schiffsort 



Abb. 45 

Die SchiffsfühTung durch Messen von Horizontalwinkeln 


vermitteln. Eine einzelne Lotung ist für diesen Zweck ungenügend. Es 
müssen Reihenlotungen vorgenommen werden, d. h. die Lotung ist in 
kurzen Zeitabständen, etwa jede halbe oder volle Stunde, zu wieder¬ 
holen. Erst damit wird ein Bild des Meeresbodens gewonnen, das man 
mit den Tiefenangaben der Seekarte vergleicht. 

Nach einem einfachen Lehrsatz der Geometrie erscheint der Abstand 
zweier Punkte, die auf einem Kreis liegen, vom Umfang dieses Kreises 
aus immer unter gleichem Winkel. Diesen Lehrsatz macht man sich 
auch in der Schiffsführung durch Messen von Horizontalwinkeln nutzbar, 
wie in Abb. 45 dargestellt wird. Der Winkelabstand zwischen den beiden 
Landmarken auf dem Kreisbogen beträgt in unserem Beispiel 67°. 
Das Verfahren, den Horizontalwinkel zu messen, findet mit Vorteil An¬ 
wendung, wenn zwischen zwei festen Punkten der Küste Untiefen vor¬ 
gelagert sind, die das Schiff meiden muß. In Abb. 45 soll die Kurslinie 
nicht näher an die Küste herankommen, als der Kreisumfang anzeigt. 
Das ist dann der Fall, wenn der Horizontalwinkel nicht größer als 67° 
wird. Wird der Winkel größer, dann steht das Schiff innerhalb, und ist 
er kleiner, außerhalb des Kreises. In diesem Falle spricht man vom 
,,Gefahrenkreis“ bzw. vom ..GefahrenWinkel“. 
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Die Schiffsortbestimmung mit terrestrischen Standlinien. — Zur Schiffs- 
ortbcstimmung sind mehrere Standlinien erforderlich, die man durch 
wiederholtes Peilen einer bestimmten Marke oder durch gleichzeitiges 
Peilen mehrerer Marken erhält. Diese beiden Verfahren werden am 
häufigsten zur Schiffsortbestimmung verwendet. Wenn mehrere Marken 
gleichzeitig gepeilt werden, ist es wichtig, darauf zu achten, daß der 
Winkel zwischen den gepeilten Gegenständen möglichst nahe bei 90° 
liegt, weil Winkel, Schnittwinkel der Peilstrahlen, die um größere Be¬ 
träge von 90° abweichen, nur unzuverlässige Ergebnisse liefern. 



Abb. 46 

Schiffsortbestimmun!? beim Auftauchen und Verschwinden eines 
Feuers in der Kimm 


Gelegentlich wird der Schiffsort durch eine Abstandsbestimmung von 
einer Marke bei gleichzeitiger Peilung dieser Marke ermittelt. Dieses 
Verfahren wird z. B. in Abb. 46 vorgeführt. Die Peilung des in der Kimm 
auftauchenden Feuers ergibt die Standlinie 1 und die Abstandsbestim¬ 
mung der oben erwähnten Formel die Standlinie 2. Der Schnittpunkt 
beider Standlinien ist der Schiffsort. 

Ebenso können eine Peilung und eine gleichzeitig vorgenommene Lotung 
Aufschluß über den Schiffsort geben, wenn die gefundene Wassertiefe 
auf der in der Seekarte eingetragenen Peilstandslinie aufgesucht wird. 
Dies setzt voraus, daß die Tiefen in Richtung der Peilung ansteigen oder 
abfallen. 

Wenn mehrere Peilmarken in Sicht sind, wird der Schiffsort meistens 
durch eine Kreuzpeilung ermittelt, die in Abb. 47 erklärt ist. Man ver¬ 
steht unter einer Kreuzpeilung das gleichzeitige Peilen mehrerer Land¬ 
oder Seezeichen. In der Abbildung wird ein Leuchtturm in rw 14° gepeilt 
und eine Bake in rw 318°. Der Schnittpunkt der beiden Standlinien ist 
der Schiffsort. Die am Kompaß ausgeführte Peilung wird Kompaß¬ 
peilung genannt. Sie wird durch Anbringen der Fehlweisung in recht¬ 
weisende Peilung verwandelt und in die Seekarte eingetragen. 

Ist nur eine Peilinarke in Sicht, dann kann die Doppelpeilung zur Schiffs¬ 
ortbestimmung benutzt werden. In Abb. 48 hat man die Bake in rw 320° 
gepeilt und als Standlinie 1 in die Seekarte eingetragen. Nachdem nun 
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das Schiff eine bestimmte Strecke zurückgelegt hat, in unserem Beispiel 
6 sm, wird die Bake zum zweiten Male gepeilt und die Standlinie 2 in 
die Seekarte eingezeichnet. Die zweite Peilung in unserer Abbildung 
beträgt 30°. Nun muß die zwischen beiden Peilungen zurückgelegte 
Strecke nach Kurs und Entfernung in die Standlinien eingepaßt werden. 


Abb. 47 

Die Kreuzpeilung 




Die Doppelpeilung 


Das geschieht, indem man die zwischen beiden Peilungen versegelte 
Distanz von irgendeinem Punkt der 1. Peilung auf der Kurslinie absetzt 
und durch den Endpunkt die Parallele zur 1. Peilung zeichnet. Der 
Schnittpunkt dieser Parallelen mit der zweiten Standlinie ist der Schiffs¬ 
ort bei der zweiten Peilung. Das Schiff ist also auf der gestrichelten 
Linie entlanggefahren. Auch dieses Verfahren ist, wie die meisten der 
terrestrischen Schiffsortbestimmung die praktische Anwendung einfacher 
geometrischer Lehrsätze. 
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Die VierßtrichÜo 0 )-Peilung wird in Abb. 49 dargestellt. Sie ist nur ein 
Sonderfall der Doppelpeilung. Die erste Peilung wird in dem Augen¬ 
blick vorgenommen, wo die Peilmarke gegenüber dem Schiffskurs 45° 
peilt. Wenn die gepeilte Marke genau 90° zum Schiffskurs, also cpierab 
stellt, hat sich die Figur eines rechtwinklig-gleichschenkligen Dreiecks 
ergeben, dessen Abstandsseite ebenso groß ist wie die Seite der zwischen 
beiden Peilungen zurückgelegten Strecke. Alle Doppelpeilungen ent¬ 
halten Fehlerquellen, die dadurch entstehen, daß die Distanz und der 
Kurs über Grund bei Strom andere Werte haben als die bei der Zeich¬ 
nung verwerteten. Hierdurch kann der Schiffsort so falsch bestimmt 
werden, daß häufig Strandungen die Folge waren. Daher sind Kreuz¬ 
peilungen den Doppelpeilungen stets vorzuziehen. 



Die Vierstriclipeilung 


Astronomische Navigation 

Wenn das Schiff der hohen See zustrebt und die. Küste unter dem Hori¬ 
zont versunken ist, dann kann der Schiffsort nicht mehr durch terrestri¬ 
sche, sondern entweder durch Funkstandlinien oder durch die Berech¬ 
nung astronomischer Standlinien gefunden werden. Die astronomische 
Standlinie wird in der Seekarte in derselben Weise verwendet wie die 
aus einer terrestrischen Beobachtung gewonnene Standlinie. Man be¬ 
zeichnet diese Art der Schiffsführung astronomische Navigation. Der 
Zweck der astronomischen Schiffsortbestimniung ist, aus der gleich¬ 
zeitigen Beobachtung mehrerer Gestirne oder der in einem größeren 
Zeitabstand wiederholten Beobachtung desselben Gestirns astronomische 
Standlinien zu berechnen, deren Schnittpunkt der Schiffsort ist. Eine 
Standlinie allein gibt noch keinen Schiffsort, sondern nur eine Linie, 
auf der das Schiff steht. 

Zur Berechnung einer astronomischen Standlinie braucht man die 
wahre Höhe des Gestirns, die mittlere Greenwich-Zeit, ferner das Besteck 
(siehe: Terrestrische Navigation) und einige Angaben über den Ort des 
Gestirns an der Himmelskugel, die dem Nautischen Jahrbuch entnom¬ 
men werden. 


6 Weltmeere 
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Bevor wir uns mit der «astronomischen Standlinie beschäftigen, wollen 
wir zunächst die wahre Höhe und die Zeit betrachten. 

DIE WAHRE HÖHE. Die Zusammenhänge, die zur Ermittlung der 
wahren Höhe führen, sind in Abb. 50 dargestellt. Unter wahrer Höhe 
eines Gestirnes versteht man den Winkel im Mittelpunkt der Erde zwi¬ 
schen der geraden Linie zum Gestirn und dem wahren Horizont. Den 
wahren Horizont muß man sich als eine große Scheibe vorstellen, die 
parallel zum Horizont des Beobachters verläuft und durch den Erd¬ 
mittelpunkt geht. Der Horizont aber, den der Beobachter sieht, ist nicht 
der wahre, sondern der natürliche Horizont. Von Bedeutung ist noch 


PnrnUnxp \ I / 



"Kim 


Erdmlelpunkl 


Abb. 50 

Die wahre Höhe 


der scheinbare Horizont. Dies ist die Ebene, welche durch das Auge des 
Beobachters senkrecht zur Lotlinie gelegt ist. Die Winkelmessungen 
werden mit dem Sextanten ausgeführt. Nun kann man aber mit dem 
Sextanten nicht die wahre Höhe messen, sondern nur den Winkelab¬ 
stand des Gestirnes von der Kimm (Seehorizont). Deshalb wird dieser 
Winkel Kimmabstand genannt. Man erhält erst dann die wahre Höhe, 
wenn der Kimmabstand um den Indexfehler des Sextanten und eine 
Gesamtbeschickung, d. h.eine Gesamtverbesserung, die in den nautischen 
Tafeln steht, berichtigt wird. Diese Gesamtbeschickung setzt sich aus 
folgenden Einzelbeschickungen zusammen: — Kimmtiefe, — Strahlen¬ 
brechung, bei den Planeten, Sonne und Mond -f Parallaxe und ferner 
bei Sonne und Mond -f- Halbmesser, wenn der Kimmabstand ihres 
Untcrrandes beobachtet wird. 

Der Indexfehler des Sexfanten ist im Abschnitt „Sextant“ erklärt. Die 
Kimmtiefe ist der Winkel am Auge zwischen »1er durch das Auge gehen¬ 
den Ebene des scheinbaren Horizontes und der Linie Auge—Kimm. 
Die Größe der Kimmtiefe ist von der Augeshöhe abhängig. 





Astronomische Navigation 


83 


Die Strahlenbrechung. Hält man ein Lineal oder ein gerades Stäbchen 
schräg in ein bis zum Rande mit Wasser gefülltes, nicht zu enges Gefäß 
und betrachtet das Lineal von der Seite über den ltand des Gefäßes weg, 
so erscheint das Lineal geknickt, der untergetauchte Teil des Lineals ge¬ 
hoben. In ähnlicher Weise, nur in viel geringerem Maße, sehen wir die 
(iestirne etwas gehoben, deren Licht aus dem Weltraum kommend, 
in schräger Richtung in die Lufthülle der Erde tritt. Die gemessene Höhe 
muß deshalb um die Strahlenbrechung verkleinert werden. Die Strahlen¬ 
brechung ist abhängig von der scheinbaren Höhe des Gestirns. Sie 
nimmt mit der Höhe ab. 

Die Parallaxe ist der Winkel am Gestirn, den die Strahlen Gestirn—Be- 
obachtungsort und Gestirn—Erdmittelpunkt einschließen. Die P. ist 
ebenfalls von der Höhe der Sonne oder des Mondes abhängig. Sie ist am 
größten, wenn das Gestirn im Horizont steht. 

Bei Sonne und Mond ist außerdem noch der Halbmesser in der Rechnung 
zu berücksichtigen, weil mit dem Sextanten der Kimmabstand nicht bis 
zum Mittelpunkt, sondern bis zum Ober- oder rnterrand der beiden 
Gestirne gemessen wird. Nun können wir die wahre Höhe leicht aus¬ 
rechnen, und zwar nach dem bekannten Lehrsatz aus der Geometrie, 
daß der Außenwinkel eines Dreiecks ebenso groß ist wie die Summe 
der beiden Dreieckswinkel, die nicht Nebenwinkel von ihm sind. Die 
wahre Höhe ist Außenwinkel an dem in Abb. 50 hervorgehobenen Drei¬ 
eck. Es ergibt sich also hiernach: 

Kimmabstand — Kimmtiefe — Strahlenbrechung = scheinbare Höhe. 
Scheinbare Höhe ; P wahre Höhe. 

Bei Unterrandbeobachtungen von Sonne und Mond sind außerdem ihre 
Radien zu addieren, bei Oberrandbeobachtungen zu subtrahieren. 

DIE ZEIT. In der Zeit- und Bogenrechnung sind folgende Bezeichnungen 
in Gebrauch: 

Stunde = li Grad = ° 

Zeitminute = m Bogenmimite = ' 

Zeitsekunde = s Bogensekunde = " 

Ein Zeitraum wird mit den gleichen Zeichen benannt wie ein Zeitpunkt. 
5 Stunden 13 Minuten und 5 Uhr 13 Minuten wird beide Male 5 h 13 m 
geschrieben. 

Wie unsere Längenmaße aus dem Erdumfang hergeleitet sind, so be¬ 
ruhen unser Zeitmaß und unsere Zeitrechnung auf der Drehung der Erde 
um ihre eigene Achse und um die Sonne. 

Wir wollen nun die Zeitverhältnisse anschauen, die durch die Drehung 
der Erde um ihre Achse entstehen (Abb. 51). Wie es in Wirklichkeit der 
Fall ist, so soll auch in Abbildung 51 die Sonne als feststehend und die 
Erde in Drehung befindlich angesehen werden. Man blickt von oben 
auf den Nordpol, um den sich die Erde im Sinne des Pfeiles dreht. Vom 
Pol aus führen die Meridiane in der Zeichnung als gerade Linien strahlen¬ 
förmig zum Äquator, der durch den Kreisumfang dargestellt wird. 

In dem Augenblick, wo sich ein Meridian genau unter der Sonne befindet, 
erreicht diese für alle auf dem Meridian liegenden Orte den höchsten 
Tagesstand. Es ist dann Mittag. Diesen kurzen Vorgang, in dem die Sonne 
die größte Höhe erreicht und gleich darauf zu sinken beginnt, bezeichnet 
man als die obere Kulmination oder den oberen Meridiandurchgang. 
Im Augenblick der oberen Kulmination ist es genau 12 h wahre Orts¬ 
zeit (W. O. Z.). In der Abbildung steht die Sonne gerade über dem 
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Meridian 0°, das ist der Meridian von Greenwich. Um Mitternacht er¬ 
reicht die Sonne ihren tiefsten Stand. Sie befindet sich dann in der 
unteren Kulmination. Die Uhr zeigt dann 0 h W. O. Z. Der Zeitraum 
von einem Mittag zum anderen wird ein Etmal genannt. 



obere 

Kulmination 



Die Zeit und die geographische Länge 


Der Lauf der Sonne von der unteren bis zur oberen Kulmination wird 
in Abb. 56 veranschaulicht. In Stellung A befindet sich die Sonne in der 
unteren Kulmination und wandert zunächst bis 1L Dort überschreitet 
sie den wahren Horizont, d. h. sie geht auf. Bei der Fortsetzung ihres 
Weges durchwandert sie die Orte C und I). In E erreicht sie den höchsten 
Tagesstand — sie kulminiert. Danach beginnt sie zu sinken. Wenn sie 
den wahren Horizont zum zweiten Male am Tage durchwandert, geht 
sie unter und steht um Mitternacht wieder in der unteren Kulmination. 
Außer der wahren Ortszeit gibt es noch die mittlere Ortszeit (M. 0. Z.). 
Die mittlere Ortszeit des Meridians von Greenwich — die mittlere Green¬ 
wich-Zeit (M. G. Z.) — hat für die astronomische Navigation besondere 
Bedeutung, denn sie dient als Grundlage für die Zeitberechnungen. Alle 
anderen Zeiten, wie die M. 0. Z. und die W. 0. Z. werden aus der M. G. 
Z. abgeleitet. Auch die sich mit der Zeit verändernden Koordinaten der 
Gestirne sind in den Nautischen Jahrbüchern nach M. G. Z. tabuliert. 
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Seit 1053 sind im Nautischen Jahrbuch die Stundenwinkel der Gestirne 
und des Frühlingspunktes auf den Meridian von Greenwich bezogen. 
Das Schiffschronometer zeigt deshalb M. G. Z. an. 

Ein Umlauf der Erde um die Sonne vollzieht sich in 305V4 Tagen und 
wird ein Jahr genannt. Der Monat ist die Zeit eines Mondumlaufes um 
die Erde. 

DIE BEZIEHUNG ZWISCHEN DER GEOGRAPHISCHEN LÄNGE 
UND DER ZEIT. Die Drehung der Erde einmal um ihre Achse beträgt 

360° = 24 h 
(15' - l m 
15° = l h 
1° = 4 m ) 

Daraus ergibt sich: 

Die geographische Länge kann also in Zeit verwandelt werden und 
umgekehrt die Zeit in Länge. 

In Abb. 51 haben z. B. alle Orte auf dem Meridian 0° 12 h . Da sich die 
Erde in einer Stunde um 15° dreht, haben alle Orte auf 15° östlicher 
Länge schon 13 h , denn sie befanden sich eine Stunde früher an der Stelle, 
an welcher jetzt der Meridian 0° steht. Der Meridian 15° W dagegen 
hat in demselben Augenblick erst ll h , weil auf ihm die Sonne erst in 
einer Stunde kulminiert. Auf 61° 30' O ist die Ortszeit schon 16 h 6 m 00 s 
und auf 37° 33' West 9 h 29 m 48 s . Ganz allgemein gilt also die Regel: 
Gegenüber der Zeit eines bestimmten Ortes haben die östlich liegenden Orte 
eine frühere und die westlich liegenden eine spätere Zeit. 

Der Zeitunterschied zwischen zwei Orten ist also gleich dem Längen¬ 
unterschied, der zwischen beiden Orten besteht. So liegt z. B. Emden 
auf 7° 13' O und Greifswald auf 13° 23' O. Der Längenunterschied 
zwischen Emden und Greifswald beträgt mithin 6° 10', die in Zeit ver¬ 
wandelt 24 m 40 s ergeben. Da nun Greifswald östlich von Emden liegt, 
ist die Greifswalder Ortszeit der Ortszeit von Emden um diesen Betrag 
voraus. Solche Zeitunterschiede im Bereiche ein und desselben Landes 
würden natürlich viel Verwirrung anrichten. Deswegen hat jedes Land 
eine gesetzliche Einheitszeit eingeführt. In Deutschland und einigen et¬ 
wa auf der gleichen Länge liegenden Ländern Mitteleuropas ist die 
Mitteleuropäische Zeit (M. E. Z.) als gesetzliche Zeit eingeführt. Das 
ist die Zeit der 15. Meridians östlich von Greenwich. Sie ist also der M. 
G. Z. um eine Stunde voraus. 

Auf Schiffen, deren Uhr Ortszeit zeigt, muß bei der Veränderung der 
Länge die Uhr täglich gestellt werden, und zwar auf östlichen Kursen 
vor und auf westlichen zurück. 

In der Zeitrechnung erhält der 180. Meridian, der nur die Fortsetzung 
des Meridians 0 auf der gegenüberliegenden Erdhälfte ist (Abb. 51), 
eine ganz besondere Bedeutung. Ist es z. B. am 31. August auf dem Me¬ 
ridian 0° 12 h , dann zeigt die Uhr auf dem 180. Meridian, wenn man 
westlich herum rechnet, 0 h den 31. August. Bei östlicher Rechnung aber 
steht sie schon auf 0 h den 1. September, denn sie ist der Zeit des Meri¬ 
dians 0° um 12 h voraus. Es besteht daher auf dem 180. Meridian ein 
Zeitunterschied von 24 h , der beim Überqueren dieses Meridians zu be¬ 
rücksichtigen ist. Bei der Fahrt von der östlichen auf die westliche 
Halbkugel über den Meridian 180° wird deshalb ein Tag zweimal ge¬ 
rechnet; fährt man in umgekehrter Richtung, dann wird ein Tag über¬ 
schlagen. 


80 


XuuiyiUiun (Schiffsfiihruny) 


Von West nach Ost, laß clas Datum los, 

Von Ost nach West, halt das Datum fest. 

Die gesetzliche Datumscheide verläuft allerdings nicht genau auf dem 
180. Meridian entlang, sondern sie ist für Orte in der Nähe des 180. 
Meridians durch Übereinkommen geregelt. Sie ist als gepunktete Linie in 
Karte 21 unseres Atlas eingetragen. Der untere Hand dieser Karte ent¬ 
hält auch in arabischen Ziffern den Zeitunterschied der Meridiane gegen¬ 
über der Greenwich-Zeit. 


Pddislanz . 

Abweichung. 


Äquator 

wahrend/ 

wahrer 


Zenit otistanz Azimut 

Breiieneroänzun o 



Stunden • 
winket 
Leitachse 
Beobachter 
■höhengleiche 
Horizont 


Abb. 52 

Das sphärisch-astronomische Grunddreieck und die Höhengleiche 


DAS GLASEN. An Lord erfolgt die Zeitangabe für den Wachdienst 
mit der Schiffsglocke. Nach alter Überlieferung aus der Zeit, in der man 
noch den Stundenlauf mit der Sanduhr, dem ,,Stundenglas*“ zählte, wird 
die Ankündigung der Zeit mit der Schiffsglocke „Glasen“ genannt. Das 
Stundenglas wurde alle halbe Stunde gewendet, und jede auf der Wache 
vorgenommene Wendung durch je einen Schlag angezeigt. Da die Wache 
vier Stunden umfaßt, besteht sie aus acht Glasen. Beginnt z. B. die 
Wache um 8 l1 , dann ist es um 9 h zwei Glas, um 10 h vier, um ll h sechs 
und um 12 h acht Glas. Die gleiche Einteilung wiederholt sich für alle 
folgenden Wachen. 

DAS SPHÄRISCH-ASTRONOMISCHE GRUNDDREIECK. Nachdem 
wir nun in den beiden vorstehenden Abschnitten die wahre Höhe und 
die Zeit kennengelernt haben, wollen wir jetzt die Berechnung der astro¬ 
nomischen Standlinie mit Hilfe von Abb. 52 betrachten. 

Die astronomische Standlinie wird durch Berechnung bestimmter Stücke 
eines Dreiecks ermittelt, das wir uns an der Himmelskugel, die sich über 
unserer Erde wölbt, denken. Dieses Dreieck ist in Abb. 52 schraffiert ge¬ 
zeichnet, damit es deutlich aus dem Bild hervortritt. Die eine Ecke des 
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Dreiecks liegt am Gestirn, die zweite Ecke befindet sicli im Zenit, das ist 
der Punkt der Himmelskugel, der senkrecht über dem Beobachter steht, 
und die dritte Ecke entsteht am Himmelspol, der an der Stelle liegt, 
wo die Weltachse, das ist die verlängerte Erdachse, die Himmelskugel 
schneidet. Dieses Dreieck ist die wichtigste Figur der astronomischen 
.Navigation, denn mit ihr werden die meisten Aufgaben der Ortsbestim¬ 
mung auf See gelöst. Diese grundsätzliche Bedeutung kommt auch in 
der Bezeichnung „sphärisch-astronomisches Grunddreieck“ deutlich zum 
Ausdruck. Berechnet werden an diesem Dreieck der Stundenwinkel am 
Pol, das Azimut, das ist der Winkel am Zenit, der uns die rechtweisende 
llichtung angibt, in der das Gestirn vom Bcobachtungsort aus gestan¬ 
den hat, und die Seite Gestirn-Zenit. Diese Seite ist die Zenitdistanz. 



Abb. 53 

Die Höhengleiche 


DIE ASTRONOMISCHE STANDLINIE. Der Grundgedanke der astro¬ 
nomischen Standlinie führt uns zu einer Betrachtung in das nicht all¬ 
tägliche Gebiet der mathematischen Geographie. Die Zusammenhänge, 
die hier zu behandeln sind, werden wieder in Abb. 52 veranschaulicht, 
stellen wir uns einmal vor, das Gestirn sei durch eine gerade Linie mit 
dem Erdmittelpunkt verbunden, dann ergibt sich dort, wo die Linie in 
die Erdoberfläche eindringt, ein Punkt, über dem das Gestirn senkrecht 
stellt. Dieser wichtige Punkt wird Bild- oder Projektionspunkt genannt. 
Ein an diesem Ort stehender Beobachter hat das Gestirn im Zenit und 
mißt daher seine Höhe zu 90°. Aber in der Hegel stellt der Beobachter 
nicht im Bildpunkt, sondern mehr oder weniger weit davon entfernt. 
Er wird also die Höhe des Gestirnes kleiner als 90° messen. Entfernt 
man sich z. B. in jeder beliebigen Richtung vom Bildpunkt um 600 sm 
(10°), so mißt man die Höhe zu 80°. 
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Es wird dem besseren Verständnis dieser Zusammenhänge dienen, wenn 
wir die astronomischen Entfernungen auf kleine Ausmaße zurückführen 
und uns vorstellen, das Gestirn schwebe als kleines, aber sichtbares 
Staubkörnchen in sehr großer Entfernung über einem Globus. Stellen 
wir uns nun weiter vor, das Staubkörnchen-Gestirn sende einen nadel¬ 
dünnen Lichtstrahl zum Mittelpunkt des Globus, dann ist der kleine 
Lichtfleck auf der Oberfläche des Globus der Bildpunkt. Setzen wir 
jetzt die Spitze eines Zirkels in den Bildpunkt ein und schlagen mit 
dem Bleistift einen Kreis. Legt man in diesem Kreis den Berührungs- 
kegel an den Globus, so ist die Achse des Kegels ein Stück des Projek¬ 
tionsstrahls Gestirn-Bildpunkt. Die Mantellinien des Kegels sind die 
Schnittgeraden der Vertikalkreise des Gestirns mit den Horizontebenen 
der Beobachter, die auf dem Kreis stehen. Die Ziellinien aller Beobachter 
zum Gestirn sind aber wegen der großen Entfernung des Gestirns vom 
Globus parallel zur Kegelachse. Sie bilden daher mit den Mantellinien 
des Kegels gleiche Winkel. Diese Winkel sind die in allen Punkten 
B x . . .B 4 gemessenen gleichen scheinbaren Höhen des Gestirns (Abb. 53). 


Nord 



Abb. 54 

Einträgen der astronomischen Standlinie in die Seekarte 


Abb. 54 a. Zuerst Abb. 54 b. dann das Abb. 54 c. und zu- 

das Besteck Azimut und der Leitpunkt letzt die Standlinie 


Auf der Erdoberfläche nennt man den Kreis, auf dem die Höhe eines 
bestimmten Gestirns gleich hoch gemessen wird, die Höhengleiche. 
Diesen Satz können wir nun umkehren und sagen: Jeder gemessenen 
Höhe entspricht auf der Erde ein ganz bestimmter Kreis, auf dem der 
Beobachter mit seinem Schiff steht. Damit sind wir im Mittelpunkt der 
astronomischen Navigation angekommen, denn die Höhengleiche ist die 
Standlinie, auf der sich das Schiff befindet. Nun erhebt sich aber die 
Frage, wie man die Höhengleiche findet. Sehen wir uns nochmals Abb. 
52 an. Danach ist die Höhengleiche der Kreis um den Bildpunkt mit der 
Zenitdistanz in Gradmaß als Halbmesser. Wenn wir die Lage des Bild¬ 
punktes und den Halbmesser dieses Kreises kennen, dann läßt sich die 
Höhengleiche auf einem Globus zeichnen. Die Lage des Bildpunktes ist 
einfach zu berechnen, und die Zenitdistanz erhalten wir aus der Be¬ 
rechnung des sphärisch-astronomischen Giunddreiecks. 

Da die Höhengleiche gewöhnlich ein Kreis von großem Umfang ist, 
darf das kleine Stück dieses Kreises, auf dem das Schiff steht, als gerade 
Linie angesehen und so in die Seekarte eingezeichnet werden. Es bleibt 
nun noch die Frage zu beantworten, wie man das kleine Stück des 
Kreisumfanges — die Standlinie — erhält. Das geschieht folgendermaßen: 
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Für die aus der Chronometerzeit berechnete MGZ der Beobachtung ent¬ 
nimmt man dem Nautischen Jahrbuch für das beobachtete Gestirn 
den Greenwicher Stunden Winkel und verwandelt ihn durch Addition 
der östlichen bzw. Subtraktion der westlichen Länge des Bestecksortes 
in den Ortsstundenwinkel des Gestirns. Mit der Breite des Bestecksortes 
und der aus dem Nautischen Jahrbuch entnommenen Deklination hat 
man genügend Stücke des sphärisch-astronomischen Grunddreiecks, 
um die wahre Höhe und das wahre Azimut des beobachteten Gestirns 
für den Augenblick der Beobachtung und den Bestecksort zu berechnen. 
Jetzt vergleicht inan den auf die wahre Höhe beschickten beobachteten 
Kimmabstand mit der berechneten wahren Höhe. Sind die aus dem Be¬ 
stecksort für die Bechnung entnommenen Werte der Breite und Länge 



Abb. 55 

Die Bestimmung des Scliiffsortes mit astronomischen Standlinien 


richtig, so darf sich keine Differenz der beiden Höhen ergeben, d. h. der 
Bestecksort muß selbst ein Punkt der Höhengleiche sein. Er ist dann 
der Leitpunkt für die Standlinie, die senkrecht zu dem berechneten Azi¬ 
mut verläuft. Ergibt sich aber eine Höhendifferenz, so kann der Be¬ 
stecksort nicht auf der Höhengleiche liegen, also auch nicht der Leit¬ 
punkt für die Standlinie sein. Der Leitpunkt liegt jetzt auf dem durch 
den Bestecksort gezeichneten Azimutstrahl und hat vom Bestecksort 
den Abstand der Höhendifferenz in Seemeilen in Azimutrichtung, wenn 
die beobachtete Höhe größer als die berechnete, entgegen der Azimut¬ 
richtung, wenn die beobachtete nöhe kleiner als die berechnete ist. Dio 
Abb. 54 veranschaulicht, wie man die Höhengleiche in der Seekarte 
zeichnet. Man muß also zuerst das Besteck in der Seekarte absetzen 
(Abb. 54 a). Dann wird im Bestecksort die Azimutrichtung mit dem 
Leitpunkt eingetragen (Abb. 54 b). Zuletzt zieht man rechtwinklig zur 
Azimutrichtung durch den Leitpunkt die Standlinie (Abb. 54 c). 
Damit haben wir erst eine Linie bekommen, auf der das Schiff steht. 
Es sind aber, wie schon gesagt, melireie Standlinien zur Bestimmung 
des Schiffsortes erforderlich. In Abb. 55 ist ein Ort aus zwei Höhen, 
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d. h. ein mit zwei Standlinien gefundener Schiffsort dargestellt. Die 
eine Standlinie ist aus einer Beobachtung der Sonne, die andere aus 
einer Beobachtung des Mondes berechnet. 

DIE BESTIMMUNG DER GEOGRAPHISCHEN BREITE. Die 
Meridian breite: Schon im Abschnitt ,,Die Zeit” wurde gesagt, daß die 
Sonne im Laufe ihrer täglichen scheinbaren Wanderung an der Himmels* 
kugel ihren höchsten Tagesstand erreicht, wenn sie im Meridian des 
Beobachtungsortes steht. Das gleiche gilt natürlich auch für alle an¬ 
deren Gestirne. In Abb. 56 wird die Wanderung der Sonne von der 
unteren bis zur oberen Kulmination veranschaulicht. 

Im Laufe der Wanderung hat sich das sphärisch-astronomische Grund- 
dreicck ständig verändert und ist zur Zeit der oberen und unteren Kul- 
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Abb. 56 


Die scheinbare Wanderung der Sonne von der unteren bis zur oberen 
Kulmination und die Bestimmung der geographischen Breite 


mination zu einer Linie zusammengefallen, denn der Pol, der Zenit und 
das Gestirn liegen in diesen beiden Fällen auf dem Himmelsmeridian. 
Dieser ist der auf die Himmelskugel übertragene Meridian des Beob- 
achtungsortes auf der Erde. 

Wenn das Gestirn in der oberen oder unteren Kulmination steht, läßt 
sich die geographische Breite des Beobachtungsortes auf der Erde leicht 
ermitteln. Die aus einer oberen Kulmination bestimmte Breite ist die 
Mittagsbreite und die aus einer unteren Kulmination die Mitternachts¬ 
breite. Die Mitternachtsbreite kann aber nur im hohen Norden und 
Süden im Sommer, wenn die Sonne nicht untergeht, berechnet werden. 
Die geographische Breite ist der Winkel im Erdmittelpunkt zwischen 
dem Äquator und der Linie, die den Erdmittelpunkt mit dem Beob¬ 
achtungsort verbindet. Dieser Winkelist in Abb. 3:3 und 56 dargestellt. 
In Abb. 56 ist die Breite in starken Strichen ausgezogen. Ferner zeigt 
diese Abbildung, wie die Mittagsbreite gefunden wird. Man bestimmt die 
wahre Höhe des Gestirns zur Zeit der oberen Kulmination und bildet 
die Ergänzung der wahren Höhe zu 90°. Diese Ergänzung ist die Me- 
ridian-Zenitdistanz. Bringt man an die Meridiandistanz die dem Nau¬ 
tischen Jahrbuch entnommene Abweichung des Gestirnes an, dann ergibt 
sich die geographische Breite des Beobachtungsortes. 
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Die Nehenmeridianbreife. Die Breite läßt sich auch kurz vor uud nach 
der Kulmination durch eine Standlinie bestimmen. Dieses Verfahren 
wird als Nebenmeridianbreite bezeichnet. 

Die Xordaternbreite. Der glückliche Umstand, daß der Nordstern nahezu 
im nördlichen Himmelspol steht, wird gern zu einer Breitcnbestim- 
inung — der Nordsternbreite — benutzt. Die Nordsternbreite erfordert 
sehr wenig Rechenarbeit. Sie liefert zusammen mit einer Standlinie, die 
durch Beobachtung eines im Osten oder Westen stehenden Gestirns 
berechnet wurde, eine bequeme Schiffsortbestimmung. 

DIE BESTIMMUNG DER GEOGRAPHISCHEN LÄNGE. Die Länge 
kann bei bekannter Breite mittels einer Standlinie gefunden werden, 
wenn das Azimut möglichst nahe 90° oder 270° liegt, weil dann die 
Standlinie ganz oder nahezu in Richtung der Meridiane, also Nord—Süd 
verläuft. 

Außerdem läßt sich ztn Längenbestimmung noch ein anderes Verfahren 
einschlagen. Wir haben im Abschnitt „Die Zeit“ gesehen, daß der Zeit¬ 
unterschied zwischen zwei Orten gleich dem Längenunterschied ist. 
Wenn man nun den Stundenwinkel des „sphärisch-astronomischen 
Grunddreiecks“ berechnet und daraus die mittlere Ortszeit des Beob¬ 
achtungsortes ableitet und diese mit der mittleren Greenwich-Zeit des 
Chronometers vergleicht, dann erhält man den Zeitunterschied zwischen 
Greenwich und dem Schiffsort. Dieser Zeitunterschied in Gradmaß 
umgewandelt ergibt die geographische Länge. 

ZUR KENNTNIS DER STERNBILDER. Schon die alten Astronomen 
stellten die Fixsterne zu Sternbildern zusammen und gaben ihnen Namen, 
die aber der Foim der Sternbilder nur sehr wenig entsprechen. 

Die Fixsterne verändern ihren Ort am Himmel nicht. Sie lassen sich 
leicht an ihrem funkelnden Licht erkennen. Die Planeten bewegen sich 
dagegen in festen Bahnen um die Sonne und verändern daher ständig 
ihre Stellung im Weltenraum. Ihr Licht ist ruhig. 

Für die astronomische Schiffsortbestimmung haben neben Sonne und 
Mond nur die hellsten Fixsterne und einige Planeten Bedeutung. Will 
man sich mit dem Sternhimmel vertraut machen, dann geschieht das zu¬ 
nächst am besten mit Hilfe einer Sternkarte. Für den Bordgebraueh 
sind die Karten 1 und 2 in diesem Atlas völlig ausreichend. Auch das 
Deutsche Hydrographische Institut in Hamburg hat zur Verwendung 
auf der Kommandobrücke zwei sehr praktische Sternkarten heraus¬ 
gegeben. 

Der junge aufmerksame Schiffsofüzier wird aber bestrebt sein, sich durch 
fleißige Übung soviel Fertigkeit im Aufsuchen der Sterne anzueignen, 
daß er bald auf die Karte und andere Hilfsmittel verzichten kann. Hier¬ 
bei ist es sehr wichtig, daß man sich einige Merkmale am Himmel schafft, 
die das Zurechtflnden zwischen den vielen Sternen erleichtern. Am 
sichersten geht man von bekannten Gestirnen und Sternbildern aus, um 
von diesen Stellen das Auge auf bekanntem und markiertem Wege zu 
dem gesuchten Stern wandern zu lassen. 

Als Anregung, wie man sich eine gute Kenntnis des Sternenhimmels 
erwirbt, soll im folgenden das Auffinden einiger bekannter Sterne ge¬ 
schildert werden: 

Xordn(erv (im Sternbild des Kleinen Bären): Zieht man durch die beiden 
Hinterräder des Großen Wagens einen Strahl, dann trifft dieser den 
Nordstern in der 5‘/*-!ncheu Verlängerung der Wagenachse. 
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Sirrah : Vom Nordstern führt eine gerade Linie über den rechten oberen 
Stern der W-förmigen Cassiopeia zur Sirrah. Die Verlängerung dieser 
Linie trifft den Widder(Frühlings)punkt. Der Stern befindet sich im 
Sternbild „Andromeda“. 

Arcturus und Spica : Verfolgt das Auge die gebogene Linie, in der die 
drei Deichselsterne des Großen Wagens verlaufen, weiter, dann stößt 
es zuerst auf Arcturus und dann auf Spica. Arcturus steht im Sternbild 
des „Bärenhüters“ und Spica in dem der „Jungfrau“. 

Castor, Pollux und Procyon : Diese drei Sterne befinden sich auf einer 
geraden Linie, die zum Nordstern führt. Die beiden ersten Sterne gehören 
zum Sternbild „Zwillinge“, und Procyon stellt im Sternbild „Kleiner 
Hund“. 

Sirius : Die Verlängerung der drei Gürtelsterne in dem bekannten Stern¬ 
bild des Orion trifft den sehr hellen Fixstern Sirius im Sternbild „Großer 
Hund“. Die südliche Halbkugel ist an hellen Sternen und Sternbildern 
wesentlich ärmer als die nördliche. Auch steht in der Nähe des Südpoles 
kein heller Stern wie z. B. der Nordstern am Nordpol. Das schönste 
Sternbild der südlichen Halbkugel ist das Kreuz des Südens. Es ist ein 
vorzügliches Merkmal zum Aufsuchen anderer Sterne. 


Funkiiavigatioii 

DIE ORTSBESTIMMUNG DURCH FUNKPEILUNG. Neben den 
terrestrischen und astronomischen Ortungsverfahren hat in den letzten 
Jahrzehnten die Funkortung für die Schiffahrt große Bedeutung er¬ 
langt. Wenn bei unsichtigem Wetter die beiden ersten Methoden der 
Ortsbestimmung versagen, kann der Standort durch Funkpeilungen 
gefunden werden. Das Funkpeil verfahren ist etwa einem weit über den 
optischen Horizont des Schiffes hinausreichenden optischen Peilver¬ 
fahren vergleichbar. So wie die Küsten der Meere für die terrestrische 
Navigation mit Leuchttürmen besetzt werden, werden für die Funk¬ 
ortung sog. Funkfeuer (RC) an besonders geeigneten Küstenpunkten 
und auf vielen Feuerschiffen errichtet. Das sind Sendestationeu, die auf 
Wellenlängen um 1000 m ihre Kennungen und Peilzeichen allseitig 
gleichmäßig als langsam gegebene Morsezeichen tonmodullert (A 2 ) 
abstrahlen. Die Kennungen sind so gewählt, daß die Funkfeuer nicht 
miteinander verwechselt werden können. So gibt z. B. Warnemünde 
3mal die Morsezeichen WN, das Feuerschiff Gedser Rev 2mal GR, 
Trelleborg Bmal TR usw. Die Bodenorganisation für die Funkortung 
arbeitet also analog den Leuchttürmen mit ihren verschiedenartigen 
Kennungen der Lichterscheinungen für die terrestrische Navigation bei 
Nacht. Eine vollständige Liste der Funkfeuer aller Länder ist im Nau¬ 
tischen Funkdienst, Band II, enthalten. 

Wie für die terrestrischen Peilungen der Landmarken ein Kompaß mit 
Peildiopter notwendig ist, gebraucht man für die Peilung der Funkfeuer 
ebenfalls ein Peilgerät, den Funkpeiler. Zunächst wurden zwei Typen 
von Funkpeilern entwickelt, der Drehrahmenpeiler und der Goniometer - 
peiler, mit denen die Richtungsbestimmung akustisch ausgeführt wurde, 
ln den letzten Jahren baut man auch Goniometerpeiler mit einer opti¬ 
schen Richtungsbestimmung, die Sichtfunkpeiler. 

Einen Drehrahmenpeiler veranschaulicht die Abb. 57. Er besteht aus der 
kreisförmigen Rahmenantenne,j der stabförmigen Hilfsantenne, dem 
Peilempfänger, der Peilscheibe und dem Peilhandrad. Die Ebene der 
Rahmenantenne kann mit dem Handrad um ihren senkrechten Durch- 
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messer gedreht und damit in jede Stellung zum Sender gebracht werden. 
Aus der Stellung der Rahmenebene zum Sender ergibt sich aber die 
Lautstarke, mit der die vom Funkfeuer ausgestrahlten Zeichen aufge¬ 
nommen werden. 

Die kürzeste Verbindung, also der Großkreisbogen vom Funkfeuer zur 
Antenne des Peilers, heißt Funkstrahl. Es steht senkrecht zur Wellen¬ 
fläche, in der die elektrischen und magnetischen Felder der Welle schwin¬ 
gen (Abb. 58). Liegt der Funkstrahl in der Rahmenebene, so werden die 
Peilzeichen am lautesten gehört, well die magnetischen Feldlinien die 
Rahmenfläche senkrecht durchsetzen. Der Rahmen befindet sich in der 
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Abb. 58 
Funkstrahl 


Maximumstellung. Stellt die Rahmenebene senkrecht zum Funkstrahl, 
so sind die Peilzeichen überhaupt nicht oder nur schwach hörbar, weil 
keine magnetischen Feldlinien die Rahmenebene durchdringen. Der 
Rahmen steht jetzt in seiner Minimumstellung (Abb. 59). 

Bei einer Drehung des Rahmens um 360° wird zweimal ein Maximum 
und zweimal ein Minimum der Lautstärke wahrgenommen. Dabei stellt 
man fest, daß sich die Lautstärke in der Nähe der Maxima kaum 
merklich, in der Nähe der Minima aber sehr deutlich ändert. Für eine 
scharfe Peilung eignet sich daher nur das Minimum. Zugleich mit dem 
Rahmen wird auch die Ablesemarke an der Funkpeilscheibe mit dem 
Handrad gedreht. Um richtige Peilungen zu erhalten, müssen Rahmen 
und Peilmarke bei der Montage so ausgerichtet werden, daß die Peil¬ 
marke auf 0° der Peilscheibe zeigt, wenn der Rahmen genau quer¬ 
schiff s steht. 

Mit dem Funkpeiler wird der Winkel zwischen dem Funkstrahl und der 
Kielrichtung des Schilfes gemessen. Man erhält also eine Punkseiten¬ 
peilung (p), die ebenso wie die optische Seitenpeilung in die rw. Peilung 
zu verwandeln ist. 

p -f- rw. Kurs = G (Großkreispeilung). 
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Da der optische Peilstrahl in der Praxis nur wenige Seemeilen lang ist, 
die Funkpeilung aber weit über den optischen Horizont hinausgeht, 
besteht zwischen der Auswertung der terrestrischen Peilung und der 
Funkpeilung in der Seekarte ein Fnterschied. Beide Peilstrahlen sind 
Großkreisbögen. Der nur sehr kurze Oroßkreisbogen des optischen Peil¬ 
strahls kann immer durch die Loxodrome ersetzt werden, d. h. man 
trägt die optische Peilung stets als gerade Linie in die Seekarte ein. Bei 
den Funkpeilungen ist dies nur erlaubt, wenn der Längenunterschied 



Die Funkpeilung 


zwischen Funkfeuer und Schiff kleiner als 2° ist. Bei Langstreckenpei¬ 
lungen muß die Großkreispeilung G zunächst auf die Loxodrome be¬ 
schickt werden. Die Loxodrombeschickung u ist ein positiver oder 
negativer Winkel, den man aus Tabellen oder graphischen Darstellungen 
im Nautischen Funkdienst entnehmen kann. Die algebraische Summe 
von G und u ergibt die Loxodrompeilung L, die man durch das Funk¬ 
feuer als gerade Linie zeichnet. 

G -j- u = L (Loxodrompeilung). 

Wenn der Längenunterschied zwischen Funkfeuer und dem Besteckort 
nicht sehr groß ist, ist u ein kleiner Winkel. Man darf dann mit aus¬ 
reichender Genauigkeit die eingezeichnete Loxodrompeilung als Funk¬ 
standlinie für das Schiff betrachten. Bei sehr großen Längenunterschie¬ 
den ist der Schnittpunkt der Loxodrompeilung mit dem Meridian des 
Besteckortes als Leitpunkt anzusehen, durch den man eine Gerade 
zeichnet, die mit der Loxodrompeilung den Winkel u bildet und in 
Richtung auf das Funkfeuer stets nach der Seite des Äquators zu liegt 
(Abb. 60). Diese Gerade ist die Funkstandlinie. Sie wird als Azimut- 
gleiche bezeichnet, weil alle auf ihr stehenden Schiffe das Funkfeuer im 
gleichen rw. Azimut pellen. 
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Benutzt man zur Funkortung statt (1er Seekarte eine Karte in gnomo- 
nischer Projektion (Funkortungskarte), in der alle Großkreise als Gerade 
erscheinen, kann man hei kleinen Längenunterschieden die Großkreis¬ 
peilung geradlinig durch das Funkfeuer zeichnen. Bei größeren Längen¬ 
unterschieden wird durch die Gerade ebenfalls zunächst ein Leitpunkt 
auf dem Meridian des Besteckortes gefunden, durch den man die Stand¬ 
linie dann ebenfalls leicht zeichnen kann, ohne weitere als in der Karte 
selbst vorhandene Hilfsmittel zu benötigen. 



Abb. 60 
Azimutgleiche 

DIE FUNK BESCHICKUNG. Ähnlich wie die Bose eines Magnet¬ 
kompasses durch die Magnetfelder des Schiffseisens aus der mw. Nord¬ 
richtung abgelenkt wird, wird auch der vom Sender kommende Funk¬ 
strahl an Bord des Schiffes aus seiner Großkreisrichtung abgelenkt. 
Diese Ablenkung heißt Funkbeschickung (f). Sie kommt dadurch zustande, 
daß die ankommende Welle nicht nur die Rahmenantenne erregt, sondern 
auch die Eisenteile des Schiffes, die Masten, Stagen, Pardunen, die 
Schiffsantennen und schließlich den ganzen Schiffsrumpf. Die zu Schwin¬ 
gungen erregten Schiffsteile wirken nun ihrerseits als Sender. Ihre Rück¬ 
strahlfelder wirken sich z. T. so aus, daß sie die Richtung des ankom- 
menden Funkstrahls verändern, d. h. sie verursachen eine Funkbe- 
schickung, die abhängig ist von der Funkseitenpeilung, vom Tiefgang 
des Schiffes und bei kleineren Fahrzeugen auch noch von der Wellen¬ 
länge. Sie ist aber unabhängig vom Ort des Schiffes auf der Erde. Sie 
wird vor Inbetriebnahme des Peilers festgestellt und in ihrer Abhängig¬ 
keit von der Seitenpeilung in Tabellen und Kurven aufgezeichnet. Hierzu 
kann man z. B. in Sichtweite eines Funkfeuers mit dem Schiff drehen 
und die Funkstation immer gleichzeitig etwa in Abständen von 5° 
optisch und mit dem Peiler peilen. Die algebraische Differenz zwischen 
der optischen Seitenpeilung p und der unbeschickten Funkseitenpeilung 
(1 ist die Funkbeschickung f. 


f = p — (j. 
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Für die Verwandlung einer unbeschickten Funkseitenpeilung gilt dann: 

q + f = p; p + rw. K. = G; G + n = L. 

Die Rückstrahlfelder haben aber noch eine andere Wirkung auf die 
Funkpeilung. Sie sind die Ursache dafür, daß die Lautstärke im Minimum 
nicht auf 0 heruntergeht. Damit wird die Peilung unscharf. Man sagt, 
das Minimum wird getrübt. Mit der eingangs erwähnten stabförmigen 
Ililfsantenne und einem an diese im Empfänger angeschlossenen Hilfs¬ 
antennenkreis läßt sich durch Bedienung eines Kopplungsgriffes das 
scharfe Minimum wieder herstellen. 

Die Hilfsantenne hat aber noch einen weiteren Zweck. Wie erwähnt, 
stellt man bei einer Drehung der Rahmenantenne um 360° zwei Minima 
fest, die sich um 180° unterscheiden. Daher ist die Seitenpeilung zwei¬ 
deutig. Bei der Peilung eines Funkfeuers ist man sich über die Seite klar, 
an der der Sender zum Schiff liegen muß. Will man aber den von einem 
in Seenot befindlichen Schiff gegebenen SOS-Ruf peilen, ist die Seiten¬ 
peilung notwendig. Dies geschieht dadurch, daß der Hilfsantennenkreis 
jetzt in einem auf die Senderwelle nahezu abgestimmten Zustand auf 
den Rahmenkreis gekoppelt wird. Dadurch verschwindet das eine 
Minimum und es bleibt nur ein um 90° gegen die beiden ersten verscho¬ 
benes Minimum übrig. An der Seitenpeilscheibe läßt sich dann die Seite 
eindeutig bestimmen. 

Das Peilverfahren, bei dem das Schiff die Peilung selbst ausführt, wird 
Eigenpeilung genannt. Läßt sich aber ein Schiff von einer Landstation 
einpeilen, wie das hin und wieder Schiffe tun, die keine Peilanlage haben, 
oder wenn in der Dämmerung und während der Nacht, mit der Bord¬ 
peilanlage keine zuverlässige Peilung zu bekommen ist, dann spricht 
man von einer Fremdpeilung. Das Peilergebnis bekommt das Schiff in 
diesem Fall auf drahtlosem Wege mitgeteilt. In der Deutschen Bucht 
wird dieser Peildienst von den Funkpeilstellen Norddeich, St. Peter- 
Ording, Neuwerk und Norderney durchgefühlt, die den eingepeilten 
Schiffen wenige Augenblicke nach der Peilung auf Wunsch die drei rw. 
Peilrichtungen oder sogar den Ort des Schiffes funkentelegraphisch 
übermitteln. 

Die Genauigkeit und Reichweite einer Peilung hängt von der Energie 
ab, die von der Empfangsantenne aufgenommen wird. Die von der sehr 
kleinen Rahmenantenne aufgenommene Energie ist natürlich nur gering. 
Um Reichweite und Genauigkeit der Peilung zu erhöhen, hat man 
Goniometerveiler gebaut, die hauptsächlich auf größeren Schiffen anzu¬ 
treffen sind, wo genügend Platz für die großen Antennengebilde vorhan¬ 
den ist. An einem Antennenmast ist längsscliiffs und rjuerschiffs je eine 
Antenne schleifenförmig verspannt. Es entsteht ein Kreuzrahmen. Die 
beiden Schleifen, die elektrisch gleichwertig sein müssen, sind mit ihren 
Enden an zwei im Goniometerempfänger zueinander senkrechte Spulen 
angeschlossen. Eine der Spulen steht längsscliiffs und ist mit dem Längs¬ 
schiffsrahmen, die andere steht querschiffs und ist mit dem Querschiffs¬ 
rahmen verbunden. Hiermit wird erreicht, daß innerhalb der gekreuzten 
Goniometerspulen das am Kreuzrahmen schwingende elektromagnetische 
Originalfeld in seinen Komponenten getreu nachgebildet wird. Innerhalb 
der Goniometerspulen ist die mit einem Handrad um eine senkrechte 
Achse drehbare Suchspule angeordnet und mit ihren Enden an den Peil¬ 
empfänger angeschlossen. An der Peilscheibe wird auch hier die Seiten- 
peilung des Minimums bestimmt. 

Das Peilen mit allen Minimumpeilern erfordert große Übung, besonders 
wenn die aufgenommene Energie gering ist und atmosphärische Störun¬ 
gen oder Störungen durch Sender auf benachbarten Wellenlängen das 
genaue akustische Erfassen des Peilminimums sehr erschweren. 
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Abb. 61 

Schematische Darstellung (1er Arbeitsweise des Plath-Sichtfunkpeilers 


Unmöglich wird das Peilen mit den Minimumpeilern, wenn Boden- und 
Kaumwelle des Funkfeuers gleichzeitig vom Peiler aufgenommen wer¬ 
den. Diese Erscheinung tritt in der Dämmerung und nachts fast regel¬ 
mäßig auf. Man spricht daher vom „Dämmerungs- oder JSachteffekt“. 
Er zeigt sich dadurch, daß das Minimum dauernd und unregelmäßig aus¬ 
wandert und ein fortgesetztes Nachdrehen des Rahmens erforderlich 
macht. 

Man baut daher seit kurzem auch Peiler, bei denen die Seitenpeilung des 
Maximums auf dem Bildschirm einer Braunschen Röhre optisch zur 


7 Weltmeere 
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Anzeige kommt (Abb. 01). Man verwendet wieder einen feststehenden 
großen Kreuzrahmen wie bei den Goniometerpeilern. Die Enden jedes 
Rahmens sind mit je einem Verstärkerkanal verbunden, welche die aus 
der ankommenden Welle aufgenommene Energie vollkommen phasen- 
und amplitudentreu verstärken müssen. Die Verstärkung ist sehr hoch, 
da die aufgenommene Spannung nur einige Mikrovolt beträgt, am Aus¬ 
gang der Verstärker aber mehrere 100 Volt zur Verfügung stehen müssen. 
Die Empfängerausgänge sind mit je einem Ablenkplattenpaar der 
Braunschen Röhre verbunden. Die Platten und ihre Ablenkrichtungen 
sind senkrecht zueinander so orientiert, daß die mit dem Längsrahmen 
verbundenen Platten den Elektronenstrahl vertikal, die mit dem Quer- 



Abb. 62 

Anzeige bei Bedienung des Eichschalters 


rahmen verbundenen ihn horizontal ablenken. Der aus der Katode der 
Röhre austretende Elektronenstrahl verläuft bei abgeschalteter Ver¬ 
stärkung genau in der Mittellinie der Plattenpaare und trifft auf die 
Mitte des Bildschirms. Unter der Voraussetzung der völlig gleichen Ver¬ 
stärkung der beiden Kanäle zeichnet der Elektronenstrahl auf dem Bild¬ 
schirm einen Leuchtstrich, der mit dem am Kreuzrahmen ankommenden 
Funkstrahl winkeltreu orientiert ist. 

Um den Rand der Röhre sind zwei 360°-Teilungen. An der inneren fest¬ 
stehenden Teilung liest man die unbeschickte Funkseitenpeilung ab. 
Die äußere Teilung ist das drehbare Rosenblatt einer Kreiseltochter. 
Berichtigt man die hieran abgelesene Peilung mit der für die unbeschickte 
Seitenpeilung geltende Funkbeschickung, so erhält man sogleich die 
Großkreispeilung. 

Notwendig ist für den Sichtfunkpeiler eine Kontrolle der völlig gleichen 
Verstärkung beider Kanäle, die allein eine fehlerfreie Peilung verbürgt. 
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Das Gerät hat daher eine Eichschaltung, durch die beide Schleifen des 
Kreuzrahmens unter sich parallel und parallel an die Eingänge der beiden 
Verstärkerkanäle geschaltet werden. Der Leuchtstrich muß dann eine 
Seitenpeilung von 45° anzeigen (Abb. 62). Abweichungen davon lassen 
sich durch Äbgleichen der Verstärkungen nach Phase und Amplitude 
korrigieren. 



Abb. 63 Peilanzeigen beim Sichtfunkpeiler 

a) ungestörte Peilung, b) Peilung mit Rückstrahlfeld, c) Peilung mit 
Störsender, d) Peilung eines Senders mit kleinster Feldstärke 


Die Ablesung der Peilung erfolgt mit einem um den Mittelpunkt des 
Bildschirms drehbaren Plexiglas-Lineal, in dem beiderseits in gleichen 
Abständen mehrere zur Mittellinie parallele Linien eingraviert sind. 
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Die Seitenbestimmung wird durch Bedienung eines Schalters ausge- 
führt. Die Seite wird durch eine unsymmetrische Veränderung des 
Leuchtstriches angezeigt. Da das Maximum gepeilt wird, kann man 
während des Peilens einen Lautsprecher einschalten, mit dem man die 
Kennung des Funkfeuers abhört. Hat man die Frequenz des zu peilen¬ 
den Funkfeuers eingestellt und das Gerät eingeschaltet, so wird nach 
ein paar Minuten Anheizzeit die Peilung automatisch angezeigt. Sic ist 
im Idealfall ein Leuchtstrich bei ungestörten Empfangsbedingungen 
und ausreichender Feldstärke (Abb. 63). Eine Aufspaltung des Leucht¬ 
striches zur Ellipse kann eintreten durch Rückstrahlfelder von Schiffs¬ 
teilen, die bei Minimumpeilern eine Trübung des Minimums bewirken. 



Abb. 64 
Richtfunkfeuer 


oder infolge des Dämmerungseffektes. Elliptische Aufspaltungen bei 
Peilungen recht voraus oder achteraus sind fast immer Begleiterschei¬ 
nungen des Dämmerungseffektes. Ein zu einem Parallelogramm verzerr¬ 
tes Leuchtzeichen erscheint, wenn der gepeilte Sender durch einen an¬ 
deren gestört wird. Auch in diesem Fall ist die Peilung noch verwertbar, 
da der Peilfehler kaum mehr als 1° beträgt . Ist die aufgenommene Energie 
wegen großer Entfernung sehr klein, so schrumpfen die Lichtzeichen 
um den Mittelpunkt des Bildschirmes zusammen. Eine genaue Peilung 
ist dann nicht mehr möglich. 

Stimmt man den Empfänger abwechselnd schnell nacheinander auf die 
Frequenzen von zwei Funkfeuer ab, so zeichnen sich auf dem Bildschirm 
wegen seiner Nachleuchtzeit beide Peilungen als zwei gekreuzte Leucht¬ 
striche ab. Man kann also eine Funkkreuzpeilung mit einem Arbeits¬ 
gang durchführen. 
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Die Überlegenheit des Sichtpeilers gegenüber dem Minimumpeiler liegt 
1. in der automatischen Anzeige, 

in der Peilmöglichkeit bei starken Störungen in der Atmosphäre 

oder durch andere Sender und 

3. in der Möglichkeit, die Qualität der Peilung zuverlässig zu beurteilen. 

ln vielen Ländern sind in den letzten Jahren für die Ansteuerung von 
Häfen mit vorgelagerten Untiefen und Riffen Rieht f unk f euer aufgestellt 
worden, die bei unsichtigem Wetter die optischen Leitfeuer ersetzen 
sollen. Sip senden tonmodulierte Wellen (A.) und haben eine geringe 
Reichweite, etwa 10 bis 20 sm. Zwei gerichtet ausstrahlende Rahmen¬ 
antennen, deren Ebenen senkrecht zueinander stehen, werden abwech¬ 
selnd so getastet, daß die »Sendungen der einen Antenne gerade die 
Pausen der anderen ausfüllen, z. B. die Morsebuchstaben t und e (— 
und •) oder a und n (•— und —). In einem schmalen Sektor in Rich¬ 
tung der Winkelhalbierenden der Rahmenebenen hört man einen Dauer¬ 
ton. Dieser »Sektor heißt Leitsektor. Weicht das Schiff aus dem Leit- 
sektor nach der einen Seite ab, hört man den Morsebuchstaben a, auf 
der anderen Seite des Leitsektors den Morsebuchstaben n. 

Bei Verwendung von Kurz- und Ultrakurzwellen mit einem anderen 
Antennensystem ist die Reichweite praktisch auf die optische Sicht¬ 
weite begrenzt, und der Leitsektor läßt sich fast auf einen »Strahl ein¬ 
engen, so daß UKW-Leitfeuer auch in Fahrwassern aufgestellt werden 
können, in denen der Kurs mehrfach geändert werden muß. Die im NF 
angegebenen Richtungen sind die auf das Richtfunkfeuer hinführenden 
recht weisenden Kurse. Das Fahrzeug braucht für die Fahrt in dem Leit¬ 
sektor nur einen handelsüblichen Empfänger. 

NEUERE METHODEN DER FUNKORT UNO. Nach dem letzten 
Weltkrieg sind eine Reihe von Funkortungsverführen, die im Kriege 
militärischen Zwecken dienten, für die friedlichen Zwecke der Handels¬ 
schiffahrt und Hochseefischerei verwertet und weitcrentwickclt worden. 
Hierzu gehören die Hyperbelortung (Consol, Decca und Loran) und das 
Kollisionsschutzgerät (Radar). 

Die Consolortung. — Sie wird viel angewandt, weil sie keinen besonderen 
Aufwand an Geräten an Bord erfordert. Man braucht nur den immer 
vorhandenen Rundfunkempfänger für den Mittelwellenbereich. Der 
ganze Aufwand an Geräten und Kosten liegt bei der Bodenorganisation. 
Die t'onsolfunkfeuer arbeiten mit drei gleichen in einer Geraden, der 
Antennenbasis, im Abstand weniger Wellenlängen aufgestellten An¬ 
tennen. die von einem »Sender gespeist werden. Der Arbeitszyklus, der 
sich bei den nach dem deutschen Muster aufgestellten Consolanlagen 
über zwei Minuten erstreckt, hat folgenden Verlauf. In der ersten Minute 
sendet der mittlere Sender allein die Kennung des Funkfeuers ungerichtet 
aus, was vom Schiff zu einer Funkeigenpeilung mit dem Bordpeiler 
ausgenutzt werden kann. Während der zweiten Minute gibt der Mittel¬ 
sender einen Dauerton. Gleichzeitig beginnen die beiden seitlichen Sen¬ 
der mit einer gegenseitigen Phasenverschiebung von 180° über eine 
Umtast Vorrichtung je 00 Strich- bzw. Punktzeichen zu geben. 

Durch das Zusammentreffen entsteht ein Fächer von Leitstrahlen, auf 
denen man nur den Dauerton des Mittelsenders hört. 

Die Leitstrahlen teilen den ganzen Wirkungsbereich des Consolfunk- 
feuers in Sektoren verschiedener Breite auf. Man unterscheidet Punkt¬ 
sektoren (A-Sektoren) und Strichsektoren (B-Sektoren), die abwechselnd 
aufeinander folgen. Nur an der Antennenbasis, die den Strahlungsraum 
in die Bereiche 1 und 2 unterteilt, grenzen gleichartige Sektoren anein- 
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ander. In den A-Sektoren hört man nur Punkte, die in der Sektorenmitte 
am deutlichsten, nach den Leitstrahlen zu immer schwächer wahrge¬ 
nommen werden. Das gleiche gilt für die Wahrnehmung der Striche in 
den B-Sektoren. Auf den Leitstrahlen selbst gehen die Zeichen in einen 
Dauerton über. 



Consolfunkfcuer Stavanger 


Dadurch, daß man die anfangs bestehende Phasendifferenz von 180° 
der beiden von den seitlichen Sendern ausgestrahlten Wellen im Ablauf 
einer Minute gleichmäßig um 360° verändert, führen alle Leitstrahlen 
in dieser Zeit eine Drehung aus und gehen in die Lage des benachbarten 
über. Hierbei drehen sich die Leitstrahlen des Bereiches 1 mit dem 
Uhrzeiger, die des Bereiches 2 gegen den Uhrzeiger. Durch diese Dre¬ 
hung sind am Ende der Minute aus den Punktsektoren Strichsektoren 
und aus den Strichsektoren Punktsektoren geworden. Während der 
ersten Minute des nächsten Arbeitszyklus, in der die seitlichen Sender 
nicht arbeiten, wird der ursprüngliche Phasenzustand wieder hergestellt. 
Für ein Schiff, welches sich genau in der Mitte des B u -ü>ektors von 
Stavanger befindet, hat ein Arbeitszyklus folgenden Verlauf. Während 





Funknavigation 


103 


der ersten Minute hört man die Keimung von Stavanger, die Morse* 
Zeichen LEG. Dann setzen deutliche Strichzeichen ein, die gezählt wer¬ 
den müssen. Man zählt z. B. 29 allmählich leiser werdende Striche. Dann 
hört man etwa 2 Sekunden einen Dauerton, aus dem sich schwache 
Punktzeichen abheben, die allmählich deutlicher werden. Hat man nun 
auch 29 Punktzeichen wahrgenommen, so sind von den 60 in der Minute 
abgegebenen Zeichen zwei im Dauerstrich vcrlorengegangen. Addiert 



Abb. 66 

Die europäischen Consolfunkfeuer 

man die Hälfte der verlorenen Zeichen, also 1 zu den zuerst gehörten 
29 Strichzeichen, so erhält man die Anzahl der Strichzeichen, die man 
bis zum Durchgang des Leitstrahls durcli das Schiff hätte zählen müssen. 
Das Schiff befindet sich also auf dem 30. Strichzeichen des B u -Sektors. 
Befindet sich das Schiff im A 8 -Sektor und werden 24 Punkte, der Dauer¬ 
strich und 33 Striche gehört, so sind 60—(24 + 33) = 3 Zeichen ver¬ 
lorengegangen. Da das Ohr beim Übergang der leiser werdenden Zeichen 
in den Dauerstrich die letzten verschwindenden Zeichen zuverlässiger 
wahrnimmt als die sich aus dem Dauerton wieder neu abhebenden 
schwachen Zeichen, ist die Annahme berechtigt, daß in diesem Beispiel 
ein Punkt und zwei Striche verlorengegangen sind. Das Schiff befindet 
sich also auf dem 25. Punkt des A 8 -Sektors. — Für die Coiisolortung 
verwendet mau Seekarten, die mit den Leitstrahlen der Consolfunkfeuer 








104 


Navigation (Schiffs führung) 


farbig bedruckt sind. In die einzelnen Sektoren sind in geringen Ab¬ 
ständen die Punkt- bzw. Strichzeichen eingedruckt. Als Standlinie 
zeichnet man im ersten Beispiel in der Nähe des gegißten Schiffsortes 
durch das 30. Strichzeichen des B u -Sektors eine Parallele zu dem be¬ 
nachbarten Leitstralil. Im zweiten Beispiel ist die Standlinie durch den 



Abb. 69 Hyperbelnetz einer Decca-Kette 

Das Netz enthält nur die Zonen- oder Grobortungshyperbeln Kot (aus¬ 
gezogen), Grün (gestrichelt) und Purpur (strichpunktiert). Jede rote 
Zone hat 24 Streifen, jede grüne 18 und jede purpurne 30. Für die rote 
Schar sind die Zonenbuchstaben eingetragen. 


Abb. 70 Decca-Funkortung (Deutsche Kette) s. Tafel III 

25. Punkt des A 8 -Sektors in der Nähe des gegißten Schiffsortes als Par¬ 
allele zum Leitstrahl zu zeichnen. Der Schiffsort ist der Schnittpunkt 
von zwei auf diese Art ermittelten Standlinien von zwei verschiedenen 
Consolfunkfeuern. 
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Abb. 67 a) Dccca-Sendestation mit Kontrolldecometern 
b) Antennen eines Decca-Senders 


Abb. 68 Decca-Empfänger an Bord 
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Die Consolkreuzpeilung läßt sieh in den vorbereiteten Karten in wenigen 
Minuten durchführen. Die Genauigkeit ist für Ortungen auf hoher See 
ausreichend, die Reichweite bei Tage bis zu 1500 sin. Unsere Hochsee¬ 
fischereifahrzeuge benutzen am häufigsten die Consoifunkfeuer von 
Stavanger und Buslimills (Abb. 66). 

Nach einem Plan von Fachleuten kann der ganze Nordatlantik mit 
nur drei verbesserten Consolanlagen überdeckt werden. Vorgesehen sind 
die Orte Gander (Neufundland), Reykjavik (Island) und Bushmills 
(Irland). 

Die Deccanavigation. — Sie erfordert sowohl eine kostspielige Anlage 
an Land, die Decca-Kette, als auch einen komplizierten Spezialempfänger 
mit Anzeigegeräten, den Decometern, und Seekarten, die mit den Hy¬ 
perbelnetzen der Decca-Kette überdruckt sind. Zur Decca-Kette ge¬ 
hören ein Leit- und drei Nebensender, die um den Leitsender in den 
Eckpunkten eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet sind und von ihm 
50—115 sm entfernt stehen. Die Nebensender werden durch die Farben 
Rot, Grün und Purpur bezeichnet, die ebenfalls für die drei verschiedenen 
Hyperbelscliarcn in den Decca-Karten gewählt werden. Alle Sender 
arbeiten gleichzeitig ununterbrochen mit ungedämpften Wellen (A,) 
mit Frequenzen, die Vielfache einer gemeinsamen Grundfrequenz sind. 
Das Empfangsgerät enthält vier Empfänger, von denen je einer auf die 
Frequenz je eines der vier Sender der Kette genau und fest abgestimmt 
ist, so daß er nur diesen einen Sender empfangen kann. Ferner enthält 
das Gerät für jeden Empfänger eines Nebensenders einen Frequenz¬ 
vervielfacher, für den Empfänger des Leitsenders aber drei. Diese Ver¬ 
vielfacher sind so konstruiert, daß sie die von den einzelnen Empfängern 
aufgenommenen Schwingungen auf eine für je einen Nebensender und 
den Leitsender gleiche Vergleichsfrequenz bringen. Man erhält auf diese 
Weise die drei Vergleichsfrequenzen Leitsender-Rot = f x , Leitsender- 
Grün = f 2 und Leitsender-Purpur = f 3 und entsprechend drei ver¬ 
schiedene Ver gleichste ellenlängen A l5 A 2 und A 3 . Zwischen Wellenlänge 
und Frequenz und der Ausbreitungsgeschwindigkeit 300 000 km/sec 

besteht die bekannte Beziehung Am = . 

f (kHz) 

Am Ausgang der Frequenzvervielfacher ist künstlich ein Zustand her¬ 
gestellt, der direkt nicht zu erreichen ist, und der sich auf folgende Art 
beschreiben läßt: 

a) Der Leitsender und Rot senden mit der Vergleichswellenlänge A*; 
an Bord nimmt ein Empfänger E x nur die Wellen des Leitsenders, 
ein zweiter E 2 nur die Wellen von Rot auf. 

b) Der Leitsender und Grün senden mit der Vergleichswellenlänge A ä ; 
E 3 nimmt nur die Wellen des Leitsenders, E 4 nur die von Grün auf. 

c) Der Leitsender und Purpur senden mit der Vergleichswellenlänge A 3 ; 
E 5 nimmt nur die Wellen des Leitsenders, E 6 nur die von Purpur auf. 

Der Leitsender L, der rote Nebensender lt und das Schiff mit dem 
Decca-Empfänger A bilden das sogenannte Laufwegdreieck. L—L ist 
die Laufwegdifferenz der von L und R ausgesandten und in A empfan¬ 
genen Vergleichswellen. Verlassen die Wellen L und R immer gleich¬ 
zeitig mit demselben Schwingungszustand (Phase), so treffen sie in 
allen Punkten mit gleichem Schwingungszustand ein, in denen die Lauf¬ 
wegdifferenz L—1» = 0 oder ein Vielfaches der Vergleichswellenlänge 
ist. Auf der Antennenbasis L—R liegen diese Punkte, in denen die 
Phasendifferenz beider Wellen gleich 0 ist, in Abständen der halben 

Vergleichswellenlänge —^ von der Mittelsenkrechten der Antennenbasis 
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aus gerechnet. Außerhalb der Antenuenbasis ist die Phasendifferenz 0 
auf der Mittelsenkrechten und den Hyperbeln, deren Scheitelpunkte 
eben diese Punkte der Antenuenbasis und deren Brennpunkte L und B 
sind. Diese Hyperbeln heißen „Nullhyperbeln“. Ihre Anzahl n t ist gleich 
dem Quotienten aus der doppelten Länge 2 a der Antenuenbasis und der 
2 3 » 

Yergleichswelleulänge Uj = . 



Zwei benachbarte Nullhyperbeln schließen einen Streifen ein. Durch¬ 
fährt das Schiff einen Streifen, so werden «alle Phasendifferenzen zwi¬ 
schen 0° und 360° mit einer Phasenmeßbrücke gemessen und von einem 
Decometer auf 3,6° genau angezeigt, was ‘/iou der Streifenbreite am 
Schiffsort entspricht. 

Die drei Nebensender ergeben mit dem Leitsender drei Nullhyperbel¬ 
scharen Rot, Grün und Purpur, deren Achsen sich im Leitsender unter 
120° schneiden. Zu den drei Hyperbelscharen gehören im Empfänger 
drei Anzeigegeräte (Decometer), deren Zifferblätter die Farben der zu¬ 
gehörigen Hyperbelscharen haben. Die Streifen jeder Hyperbelschar 
sind zur besseren Übersicht in 10 Zonen zusammengefaßt, die durch 
die Buchstaben A bis J bezeichnet werden. Jede Zone enthält 18 bis 
30 Streifen, die durch Zahlen unterschieden werden. 
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Die Lage des Schiffes in bezug auf die drei Hyperbelscharen wird von 
den Decometern durch den Zonenbuchstaben, die Streifennummer und 
durch die Hundertstel der Hyperbelabstände angezeigt. Der Zonen¬ 
buchstabe erscheint in einem Fenster unter dem Mittelpunkt des Ziffer¬ 
blattes, die Streifennummer zeigt ein großer Zeiger auf einem äußeren, 
die Hundertstel der Streifenbreite zeigt ein kleiner Zeiger auf einem 
inneren Zifferblatt an. 

Diese Werte werden in der Nähe des gegißten Schiffsortes zur Zeichnung 
von zwei Standlinien benutzt, indem man in der Decca-Karte diejenigen 
Hyperbelscharen auswählt, die sich dort unter dem größten Winkel 
Ichueiden. 

sn einem Umkreis von 300 sm um den Leitsender können bei Tage 
Ortsbestimmungen vorgenommen werden, die nur Fehler von 00 bis 
110 m also etwa eine Schiffslänge aufweisen. In geringerer Entfernung 
sind die Fehler noch wesentlich kleiner. Nachts sind die Ortsbestim¬ 
mungen unsicherer, besonders in Entfernungen über 200 sm. 

Loran (long ränge navigation). — Es ist ein Funkortungsverfahren für 
große Entfernungen. Zur Ortsbestimmung gehören mindestens zwei 
Senderpaare. Je ein Senderpaar liefert eine Standlinie. Es besteht aus 
einem Leitsender und einem Nebensender, die einen Abstand von 200 
bis 400 sm haben. Der Leitsender strahlt im Grenzwellenbereich (X < 
200 m) Impulse von 40 Mikrosekunden Dauer (1 Mikrosekunde = Vioooouo 
Sek.) nach allen Richtungen ungedämpft aus, die auch von dem Neben¬ 
sender aufgenommen werden. Der vom Nebensender aufgefangene 
Impuls des Leitsenders löst im Nebensender automatisch die Ausstrah¬ 
lung des gleichen Impulses aus, so daß der Wellenimpuls des letzteren 
mit einer konstanten Zeitdifferenz dem des Leitsenders folgt. An Bord 
werden mit dem Loranempfänger beide Impulse in Zeitabständen auf* 
genommen, die mit der Laufwegdifferenz beider Wellen wächst. Die 
konstante Zeitdifferenz zwischen den Impulsen des Leit- und Neben¬ 
senders wird im Empfangsgerät automatisch unterdrückt. Der Loran¬ 
empfänger ist mit einer Braunschen Röhre ausgerüstet, auf deren Leucht¬ 
schirm die eintreffenden Impulse als Lichtzacken aus einer in Mikro¬ 
sekunden geteilten leuchtenden Zeitlinie herausspringen. Orte gleicher 
Laufzeitdifferenz liegen auf einer Hyperbel, deren Brennpunkte die 
beiden Sender sind. Die zu einem Senderpaar gehörenden Hyperbeln 
sind in die Lorankarten eingedruckt. Den Laufzeitdifferenzen sind 
bestimmte Hyperbeln zugeorduet, die in den Seekarten eindeutig mit 
Nummern versehen sind. Die zur gemessenen Laufzeitdifferenz gehörende 
Hyperbel ist die Standlinie. Die Messung der Laufzeitdifferenz eines 
zweiten Loran-Senderpaares liefert eine zweite Standlinie, die zusam¬ 
men mit der ersten den Schiffsort ergibt. 

Die Anzahl der zu einem Senderpaar gehörenden Hyperbeln ist sehr 
groß, da die Basislänge im Verhältnis zur Wellenlänge groß ist. Die 
Divergenz der Hyperbeln ist sehr gering, auf 1000 sm etwa eine sm. 
Die Genauigkeit der Ortsbestimmung ist in Entfernungen von 800 sm 
von der Basis noch etwa 1,6 sm. Die Reichweite geht bis zu 1500 sm. 

Das Kollisionsschutzgerät (Radargerät). — Es ist bei sorgfältiger und 
fachmännischer Deutung seiner Anzeigen geeignet, Strandungen und 
Kollisionen von Schiffen im Nebel zu vermeiden. Es arbeitet mit Wellen¬ 
längen von 10 cm oder 3 cm, deren Reichweite nur wenig größer ist als 
die optische Sichtweite. Die sehr kurze Radarantenne liegt in der Brenn¬ 
linie eines parabelförmigen Metallreflektors, wodurch eine starke Bün¬ 
delung der ausgesandten Wellen erreicht wird. Der Reflektor mit der 
Antenne wird durch einen Motor gleichmäßig etwa lOmal bis 30mal 
in der Minute gedreht. Sie sendet dabei sehr kurze Impulse aus, die von 
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Abb. 72 

.Radarantenne Pathflnder Senior (10 ein) 


den Objekten der Umgebung des Schiffes reflektiert und als Echo¬ 
impulse von der gleichen Antenne wieder aufgenommen werden. 

Am besten reflektieren Metalle, also eiserne. Schiffe, Fahrwassertonnen 
usvv., aber auch von Häusern, Felsen, Eisbergen und den Uferböschungen 
kommen Echoimpulse auf die Antenne zurück. Diese werden in einem 
Empfänger verstärkt und auf dem Schirm einer Braunschen Röhre als 
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Abb. 73 

Decca-Radar (3 cm), 

für Ausstrahlung und Empfang getrennte Doppelantenne 

Lichtzeichen sichtbar gemacht. Der die Lichtzeichen schreibende Elek¬ 
tronenstrahl der Röhre wird vom Mittelpunkt des etwa 30 cm im Durch¬ 
messer betragenden Leuchtschirmes radial so ausgelenkt, daß er gerade 
den Rand des Schirmes erreicht, wenn der Echoimpuls von der Grenze 
des eingeschalteten Meßbereiches (z. B. 10 sm) wieder auf die Antenne 
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trifft. Darauf wird er fast zeitlos wieder zu dem Mittelpunkt des Bild¬ 
schirms zurückgeführt, wobei er „dunkel gesteuert“ wird, d. h. keine 
Lichtzeichen auf dem Schirm hinterläßt. Gleichzeitig wird der Elek¬ 
tronenstrahl aber auch durch zwei um den Hals der Braunschen Röhre 
rotierende Ablenkspulen mit derselben Geschwindigkeit gedreht, mit 
der die Antenne rotiert. Hierdurch wird erreicht, daß alle Hindernisse 
rings um das Schiff, die von den ausgesandten elektromagnetischen 
Impulsen abgetastet werden, sich winkeltreu und entfernungstreu auf 
dem Leuchtschirm der Röhre als Lichtzeichen verschiedener Größe und 
Helligkeit abbilden. Auf dem Radarschirm entsteht ein Rundsichtbild 
der Umgebung des Schiffes (Tafel II. Das aus 28 Einzelaufnahmen zu¬ 
sammengesetzte Radarbild der Unterelbe). Die lichtempfindliche Sub¬ 
stanz des Schirmes hat eine Nachleuchtzeit, und die Energie des schrei¬ 
benden Elektronenstrahls läßt sich gerade so einregeln, daß die Licht- 
zeichen während einer Umdrehung der Antenne gerade wieder ver¬ 
löschen. 

Der Rand des Bildschirmes hat eine vollkreisige Gradteilung. 0° liegt 
oben und bedeutet recht voraus, 180° recht achteraus, 90° querab an 
Stb. und 270° querab an Bb. 

Das Kollisionsschutzgerät läßt sich auf verschiedene Meßbereiche ein¬ 
stellen, z. B. 20 sm, 10 sm, 2 sm. Für jeden Bereich lassen sich eine 
Reihe von konzentrischen Entfernungskreisen einblenden, so daß man 
nicht nur die Seitenpeilung der einzelnen Objekte sondern auch ihre 
Entfernungen auf dem Schirm ablesen kann. 

Die Auswertung des Radarbildes erfordert große Sorgfalt und einige 
Übung. Die häufigen Kollisionen, die sich bei unsichtigem Wetter trotz 
der Radarhilfe ereignet haben, sind in den meisten Fällen durch unge¬ 
nügende Praxis oder mangelnde Sorgfalt entstanden. 

Die Auswertung wird in einer Zeichnung vorgenommen, welche die 
Gradteilung und Entfernungskreise des Radarschirmes enthält. Geeig¬ 
nete Vordrucke lassen sich leicht herstellen. Zu beachten ist, daß der 
Mittelpunkt der Zeichnung das eigene fahrende. Schiff ist und bleibt, 
obwohl es sich in der Richtung „recht voraus“ vorwärts bewegt. Die 
Ortsveränderung eines im Radarsichtbereich auftauchenden Schiffes 
gibt also nur die relative Ortsveränderung beider Schiffe wieder. Die 
Peilungen sind Seitenpeilungen vom eigenen Schiff aus. 

Abb. 74 

Auswertungen von zwei Radarpeilungen in der Radar-Spinne 
s. Tafel I 

Beispiel einer Radarauswertung: 

Ein mit Radar ausgerüstetes Schiff C steuert bei unsichtigem Wetter 
r\v. 340’ mit 6 kn Fahrt. Das Radargerät ist auf einen Bereich von 10 sm 
eingestellt. Um 22 h 15 m erscheint auf dem Radarschirm ein Licht¬ 
zeichen (Schiff) A in der Seitenpeilung 316° im Abstand 9,5 sm und ein 
zweites B in der Seitenpeilung 30° im Abstand 9 sm. Um 22 h 35 m peilt 
man A in 319° und 7 sm Abstand und B in 20° ebenfalls in 7 sm Abstand. 
Welches sind die nv. Kurse und die Geschwindigkeiten beider Schiffe? 
Wann und in welchem Abstand werden A und B den Kurs von C kreuzen, 
wenn alle drei Fahrzeuge Kurse und Geschwindigkeiten beibehalten? 
Zur zeichnerischen Auswertung verwendet man die Radarspinne, eine 
Nachbildung des Radarschirms und den für 10 sm geltenden inneren 
Teil des Weg-Gescliwindigkeit-Zeit-Nomogramms. 

Man trägt zuerst die Positionen von A und B für 22 h 15 m und 22 h 35 m 
in die Spinne ein. C ist und bleibt der Mittelpunkt der Spinne. Wenn A 
und B keine Fahrt durchs Wasser machen, und wenn kein Strom setzt, 
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müssen um 22 h 35 m A in A„ und B in B 0 auf dem Radarschirm erschei¬ 
nen, weil sich die Position von C mit der fest verbundenen Spinne in 
dieser Zeit um 2 sm nach oben verschoben hat, und in der Radarspinne 
nur die relativen Bewegungen der drei Schiffe dargestellt sind. Man 
nennt A 0 und B 0 die Xullgeschwindigkeitspositionen der beiden Schiffe 
um 22 d 35 m . Da sie aber zu dieser Zeit in den Punkten Ai bzw. B x auf 
dem Radarschirm erscheinen, müssen sie die Wege A„ A x bzw. B„ B x 
in den 20 Minuten zurückgelegt haben. A 0 A und B 0 B haben die rw. 
Richtung 340°, die Richtung des rw. Kurses von C. Addiert man zu 
340° den Winkel A A„ A t = 76°, so erhält man den rw. Kurs von A 
zu 56°. Die Distanz A„ A x wurde in 20 Minuten zurückgelegt. Indem man 
diese Distanz in den Zirkel nimmt und in dem Geschwindigkeits-Zeit- 
Xomogramm zwischen den linken Rand und die schräge 20 Minuten- 
Linie paßt, findet man die Fahrt von A zu 6 kn. In A 2 kreuzen sich die 
Kurse von A und C. Greift man die Distanz A x A 2 mit dem Zirkel ab 
und setzt sie vom linken Rand aus auf die Horizontale 6 kn-Linie des 
Xomogramms, findet man zwischen den schrägen Zeitlinien 57 Minuten. 
A läuft also um 23 Uhr 32 Minuten in einem Abstand von 1,7 sm vor O 
vorüber. 

Um den rw. Kurs von B zu ermitteln, hat man an die Richtung B 0 B = 
340° den rechts herum vollkreisig gezählten Winkel B B 0 B x = 289° 
zu addieren. Hieraus folgt der rw. Kurs von B zu 269°. Die zwischen den 
linken Rand und die schräge Zeitlinie 20 Minuten des Xomogramms 
gepiißte Distanz B 0 B x ergibt die Fahrt von B zu 6,6 kn. Zum Durch¬ 
laufen der Distanz B x B 2 sind nach dem Xomogramm noch 25 Minuten 
erforderlich. B läuft also um 23 Uhr im Abstand von 5,2 sm an C vorüber. 
In einigen Häfen sind zur Sicherung des Verkehrs der ein- und aus¬ 
laufenden Schiffe bei unsichtigem Wetter Hafen-Radaranlagen einge¬ 
richtet. Die Anlage befindet sich an Land, und auf dem Radarschirm 
werden die Bewegungen der durch Lichtmarken dargestellten Fahr¬ 
zeuge beobachtet. Die Lotsen gehen mit tragbaren IIKW-Sprechfunk- 
geräten an Bord und erhalten ihre Anweisungen von der Radarstelle zu¬ 
gesprochen. Hierdurch wird der Schiffsverkehr auf stark befahrenen 
Seewasserstraßen auch bei Xebel möglich, während ohne Radarhilfe 
die Schiffe oft Stunden und Tage vor Anker liegend auf Sichtbesserung 
warten müssen und viel kostbare Zeit verlieren. 


Nautische Bücher 

Die wichtigsten Bücher für den ständigen Gebrauch auf der Kommando¬ 
brücke : 

1. Das ,,Nautische Jahrbuch" enthält alle Angaben über die zur Orts¬ 
und Zeitbestimmung wichtigen Gestirne. Es erscheint jährlich neu. 

2. Die ,,Nautischen Tafelsammlungen" enthalten Logarithmen, trigo¬ 
nometrische Funktionen, ferner Azimuttafeln, die Koppeltafel und 
eine Anzahl weiterer bequemer Tabellen, die die Rechenarbeit in 
der Schiffsführung sehr erleichtern. 

3. Die ,, Gezeitentafeln *' erscheinen ebenfalls jährlich neu. Sie enthalten 
außer Hochwasserzeiten und -höhen auch Angaben über Gezeiten¬ 
ströme. 

4. Das ,,Verzeichnis der Leuchtfeuer und Signalstellen aller Meere “ 
erscheint jährlich in 13 Bänden. 

5. Der ,,Nautische Funkdienst" ist eine Zusammenstellung aller dem 
Seefunkverkehr und dem Funkpeilwesen dienenden Sendestationen. 
Ferner enthält er die Sender, welche Zeitsignale, nautische Warn- 
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nachrichten und Wettermeldungen geben. Er erscheint in vier 
Bänden mit auswechselbaren Einzelblättern, für die laufend Nach¬ 
träge und Berichtigungen herausgegeben werden. 

6. Die „Segel- und Dampferhandbücher“ geben Auskünfte und Rat¬ 
schläge über die besten Seewege und eine ausführliche Beschreibung 
der Wetter- und Stromverhältnisse. 

7. Die „ Seehandbücher“ beschreiben die Hafenverhältnisse, die Küsten 
sowie Landmarken und geben Anweisungen für das Ansteuern der 
Häfen. 

8. Die ,, Monatskarten “ des Nordatlantischen, des Südatlantischen und 
des Indischen Ozeans werden vom Deutschen Hydrographischen In¬ 
stitut in Hamburg herausgegeben. Sie vermitteln die Kenntnis der 
monatlichen Verhältnisse über Windrichtungen und -stärken sowie 
die der Ströme. Sie berichten ferner über die Häufigkeit des Nebels 
und des Eises. Die Rückseiten der Karten enthalten Aufsätze von 
besonderem nautischem Interesse. 

9. Die für die DDR vom Seehydrographischem Dienst herausgegebenen 
„Nautischen Mitteilungen für Seefahrer“ (N. M. f. S.) und die für 
Westdeutschland vom Deutschen Hydrograph. Institut herausge¬ 
gebenen „Nachrichten für Seefahrer“ (N. f. S.) erscheinen wöchent¬ 
lich mit den Änderungen der Leuchtfeuer, der Betonnung und aller 
anderen nautischen Einrichtungen. Sie geben ferner gefundene 
Untiefen und Änderungen der Seekarten bekannt. 

10. Der „Wetterschlüssel für bewegliche Hauptmeldestellen“ auf See ent¬ 
hält die Anweisung zur Verschlüsselung der funkentelegraphischen 
Wettermeldungen, die täglich von vielen Schiffen an die deutschen 
Seewetterdienststellen und ausländischen Stationen übermittelt 
werden. Er ist auch außer anderen Wetterschlüsseln im „Nautischen 
Funkdienst“, Teil III zu finden. 

11. Die „Arbeitsschutzbestimmungen des Ministeriums f. Arbeit (Abt. 
Arbeitsschutz)“ für die DDR und die ,, Unfallverhütungsvorschriften 
der See-Berufsgenossenschaft“ für Westdeutschland geben Anwei¬ 
sungen über den Umfang und die Pflege der Ausrüstung der Schiffe 
sowie Vorschriften über die Stauung von Ladungen, die das Schiff 
unter gewissen Umständen gefährden können. 


Navigationsgeräte 

DER SCHIFFSKOMPASS 

Der Magnetkompaß. — Er besteht aus einem runden Gehäuse aus eisen¬ 
freiem Metall, der Kompaßrose und den Magnetnadeln. Das Gehäuse 
ist der Kompaßkessel. Aus seinem Boden ragt ein feiner Stahlstift, die 
Pinne, empor. Auf dieser ruht das Hütchen, das genau in der Mitte der 
Kompaßrose angebracht ist. Das Hütchen ist eine kleine Metallhülse, 
in der sich ein Edelstein befindet, der ähnlich wie im Werke einer Taschen¬ 
uhr eine möglichst geringe Reibung der Lagerung sichern soll. Unter der 
Rose sind mehrere Magnetnadeln parallel zueinander und zur Nord-Süd- 
Richtuug der Rose angeordnet. Unter dem Einfluß der am Kompaßort 
wirkenden magnetischen Richtkraft stellen sich die Magnete in Richtung 
der Kraftlinien ein und mit ihnen die Rose, mit der sie fest verbunden 
sind. An der weiß gestrichenen Innenwand des Kompaßkcssels befinden 
sich meistens vier feine schwarze, senkrechte Striche im Abstand von 
90°, von denen zwei gegenüberliegende genau in der Schiffslängsachse 
oder parallel zu ihr angezeichnct sind. Der vordere dieser Striche, der 
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von dem Mann am Ruder immer vor dem am Kompaß zu steuernden 
Kurs gehalten werden muß, wird Steuerstrich genannt (Abb. 75). 

Man unterscheidet zwei Arten des Magnetkompasses, den Trocken- und 
den Schwimm- oder Fluidkonipaß. Beide Konipaßarten sind in Abb. 70 
und 77 dargestellt. Beim Trockenkompaß befindet sich die Rose in einem 
mit Luft gefüllten Kessel. Beim Schwimmkompaß dagegen ist der Kessel 
mit einer aus Wasser und Alkohol bestehenden Flüssigkeit angefüllt, 
in der die Rose schwimmt. 



Abb. 76 

Der Trockenkompaß 


Schwimkapsel 

Hälchen Glosdeckel\ ^il Hütchen 

■Rose 

^Magnete 
Pinne 

'Kompaßkessel' 

Abb. 77 

Der Schwimm- oder Fluid¬ 
kompaß 




Das Nadelsystem des Trockenkompasses muß sehr leicht sein, damit 
die feine Pinne möglichst wenig belastet wird. Dagegen hat der Rosen¬ 
körper des Schwimmkompasses, der mit zwei großen Magneten ausge¬ 
rüstet ist, ein erheblich größeres Gewicht. Dieses wird aber vom Auftrieb 
einer in der Rosenmitte gelagerten luftdichten Schwimmkapsel fast ganz 
aufgehoben, so daß auch hier die schwere Rose nur mit einem sehr ge¬ 
ringen Gewicht auf der Pinne ruht. 

Der Vorteil des Trockenkompasses liegt vor allem in seiner Einfachheit 
und schnellen Einstellfähigkeit. Der Vorteil des Schwimmkompasses 
beruht dagegen in seiner größeren Ruhe bei Schlingerbewegungen und 
Erschütterungen. 
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Der Kompaß ist in einer kardanisehen Aufhängung gelagert, die eine 
freie Neigung nach allen Seiten hin gestattet. Dadurch wird erreicht, daß 
der Kompaß seine waagerechte Lage möglichst immer beibehält, wenn 
sich das Schiff unter ihm im Seegang bewegt. 

Das ganze Kompaßsystem ruht schließlich in dem Kompaßhaus. Das 
ist eine aus Holz oder eisenfreiem Metall oder Preßspan hergestellte 
Säule. 



Abb. 78 

Fluidkompaß mit Fernrohrpeilaufsatz 


Außer dem Steuerkompaß im Ruderhaus wird auf dem Peildeck ein 
Kompaß so aufgestellt, daß Seezeichen und Gestirne möglichst unbe¬ 
hindert über den ganzen Horizont gepeilt werden können. Zum Peilen 
dient eine auf den Kompaßrand gesetzte Peilvorrichtung, die. in Abb. 75 
dargestellt ist. Die Peilvorrichtung besteht aus einer kleinen Mctallplatte, 
die mit einem feinem Schlitz versehen ist, und einem ihm gegenüber- 
stehenden Rähmchen mit einem Faden. Das Auge, der Schlitz, der Faden 
und der zu peilende Gegenstand müssen in Linie gebracht werden. Ist 
das erreicht, dann wird die so eingestellte Richtung am Kompaß abge¬ 
lesen. Der Fernrohrpeilaufsatz dient zur besseren Erkennung des an- 
gepeilten Objektes und zur genaueren Ablesung der Peilung (Abb. 78). 
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Auf manchen Schiffen hat man in jeder Brückennock — das sind die 
beiden Enden der Kommandobrücke — eine Peilscheibe aufgestellt. 
Diese ist eine einfache, mit einer Gradteilung und Peilvorrichtung ver¬ 
sehene Metallscheibe, deren Verbindungslinie zwischen den Graden 0 
und 180 parallel zur Kielrichtung liegt. Mit der Peilscheibe wird der 
Winkel zwischen der Kielrichtung, also dem Kurs, und dem zu peilenden 
Gegenstand bestimmt. Dieser Winkel wird Seitenpeilung genannt. 
Zählt man die Seitenpeilung zum rechtweisenden Kurs, dann erhält 
man die rechtweisende Peilung. 




Abb. 79 


I 



Kreisel mit drei Freiheitsgraden 


Der Kreiselkompaß. — Es soll zunächst auf die Eigenschaften eines 
rotierenden Kreisels im Schwerefeld der Erde eingegangen werden, so¬ 
weit es für das Verständnis des Kreiselkompasses notwendig ist. 

Ein Kreisel ist ein schwerer Körper, dessen Massen um eine Drehachse 
(x) symmetrisch verteilt sind. Die Kreiselachse (x) soll in einem King 
(Rx) mit gleichmäßiger Massenverteilung gelagert sein, der mit zwei 
Zapfen in einem zweiten ebensolchen King (R 2 ) so gehalten wird, daß 
die Zapfenachse (y) die Kreiselachse (x) im Schwerpunkt des Kreisels 
senkrecht schneidet. Schließlich wird der äußere King (K 2 ) mit zwei 
Zapfen drehbar in einem festen Kähmen (R) gelagert, so daß die Lager¬ 
achse (z) durch den Schnittpunkt der beiden anderen Achsen geht. Ein 
solcher Kreisel hat drei freie Achsen oder drei Freiheitsgrade (Abb. 79). 

Darf man die Lagerreibungen vernachlässigen, so unterliegt der rotie¬ 
rende Kreisel im Schwerefeld der Erde keinen äußeren Kräften und 
behält seine Achsenrichtung im Räume bei. Würde man vor der Ein¬ 
leitung der Rotation die Kreiselachse parallel zur Erdachse ausrichten, 
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so daß x auf den nördlichen Himmelspol zeigt, wird sie stets diese Rich¬ 
tung beibehalten, auch wenn der Rahmen (R) z. B. auf einem SchifT 
auf der Erde fortbewegt wird. Die Kreiselachse zeigt dann stets die rw. 
Nordrichtung und durch ihre Neigung gegen den Horizont die geo¬ 
graphische Breite des Ortes an. Da aber in der Praxis die genannten 
Bedingungen niemals mathematisch genau erreicht werden können, 
kann man den richtunghaltenden Kreisel in der Navigation nicht ver¬ 
wenden. 

Wirkt auf die x-Achse des Kreisels eine Kraft senkrecht nach unten, so 
würde sic den ruhenden Kreisel um die y-Achse kippen. Rotiert aber 
der Kreisel, so setzt er der kippenden Kraft einen Widerstand entgegen 
und weicht mit seiner Achse senkrecht zur Kraftrichtung aus. Dieser 
Vorgang heißt Präzession. Die Richtung der Präzession der Kreiselachse 
findet man, indem man die Richtung der äußeren Kraft im Sinne der 
Kreiseldrehung um 00° ändert. Die x-Achsc hätte also das Bestreben, 
in die Richtung der y-Achse überzugehen. Da sie aber mit dieser durch 
den Ring Itx starr verbunden ist, setzt eine Drehung des Systems um die 
z-Achse ein, die nur so lange dauert, wie die äußere Kraft wirkt. Der 
Kreisel mit drei freien Achsen hat also nur ein Beharrungsvermögen , aber 
kein Ein st eiln n gs vermögen. 

Stellt man nun z. B. in einem Punkt des Äquators die Rahmenebene R 
und damit zwangsläufig auch die von R s senkrecht zum Horizont und 
den Rahmen R x parallel zur Horizontebene und verbindet ihn in dieser 
Lage starr mit R 2 , so hat der Kreisel nur noch die beiden freien Achsen 
x und z. Jetzt soll noch die y-Achse nach Norden und die x-Achse nach 
Osten zeigen. Das ganze System nimmt an der Rotation der Erde um 
ihre Achse teil. Hierbei verschiebt sich die y-Achse parallel und bleibt 
in der Horizontebene. Die x-Achse hat das Bestreben, ihre Richtung 
im Raume beizubehalten und würde sich wegen der Erddrehung in 
einer Stunde mit dem nach Osten zeigenden Ende um 15° gegen den 
Horizont gehoben haben. Durch die Schwerkraft wird das gehobene 
Ende der Kreiselachse wieder in die Horizontebene hineingezogen, er¬ 
fährt also eine äußere kippende Kraft, die eine Präzession der x-Achse 
nach Norden einleitet und sie allmählich in den geographischen Meridian 
einschwingen läßt. 

Der Kreisel mit zwei Freiheitsgraden ist ein richtungssuchender Kreisel 
geworden (Fuucault 1842). Auf einem Schiff kann er aber als Kompaß 
nicht gebraucht werden, weil eine feste Horizontebene fehlt. Infolge der 
Schlingerbewegtingen greifen dauernd äußere Kräfte an der Kreisel¬ 
achse an, die Präzessionsbewegungen auslösen und erhebliche unkon¬ 
trollierbare Fehlweisungen zur Folge haben. 

1908 wurde von Dr. Anschütz-Kaempfe der erste Kreiselkompaß für 
Schiffe gebaut. Der Foucault- Kreisel wurde so abgeändert, daß er um 
die Achsen x und z eine vollkommene, um die y-Achse eine beschränkte 
Bewegungsfreiheit bekam. Konstruktiv wurde das auf folgende Weise 
erreicht. Der Kreisel mit seiner horizontalen x-Achse wurde mit der 
vertikalen z-Achsc mit der Kompaßrose starr verbunden. Die Rose 
wurde mit dem Stift zentriert und von einem Schwimmer auf einer freien 
Quecksilberoberfläche schwimmend getragen. Der Kreisel rotierte als 
Kurzschlußläufer eines dreiphasigen Drehstrommotors. Der Gewichts- 
schwerpunkt dieses schwimmenden Systems lag ein wenig unterhalb des 
Formschwerpunktes des verdrängten Quecksilbers. Hierdurch wurde 
eine stabile Gleichgewichtslage erreicht und die Bewegungsfreiheit um 
die y-Achse beschränkt. Auch auf bewegtem Schiff wareine Uorizontebene 
für den Kreisel vorhanden und das Problem des Kreiselkompasses im 
Prinzip gelöst. Der Kreisel stellt sich auf ruhendem Schiff mit seiner 
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Laufachse in den geographischen Meridian so ein, daß er gleichsinnig 
mit der Erde rotiert. 

Der zuerst mit einem Kreisel konstruierte Kompaß wurde aber durch 
Schlingerbewegungen noch stark aus seiner Ruhelage abgelenkt, be¬ 
sonders auf den Interkardinalkursen. In dem darauf gebauten Drei- 


Abb. 80 

Kugelmutterkompaß 



kreiselkompaß war der Schliugerfehlcr beseitigt. Die Schiffahrt hatte 
zum erstenmal einen sehr zuverlässigen, vom Magnetismus völlig un¬ 
abhängigen Kompaß. 

Die Kreiselanlage besteht aus dem im Prinzip beschriebenen Mutter¬ 
kompaß und einer lteihe von diesem elektrisch synchron gesteuerten 
Tochterkompassen. Der Mutterkompaß wird für die Xavigation nicht 
direkt gebraucht und wird deshalb an einem geschützten Platz im Innern 
des Schiffes aufgestellt, wo sich die Schiffsbewegungen am wenigsten 
bemerkbar machen. 
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Seit 1927 werden von der Firma Anschütz Zweikreiselkonipasse her- 
gestellt (Abb. 80), die gegenüber den früheren eine Reihe von Vorzügen 
haben und heute in den Handelsflotten der Welt weit verbreitet sind. 
Auch in der DDlt werden Kreiselkompasse mit einem Zweikreiselsystem 
hergestellt. 

Bei diesen Kompassen ist der Schwimmer eine geschlossene Hohlkugel, 
die in ihrem Äquator eine 360°-Rose trägt und das aus zwei Kreiseln 
bestellende rielituugsuchcnde System enthält. Die beiden Kreisel werden 



Abb. 81 

Tragplatte mit Hüllkugel und Kreiselkugel auf dem Montagebock. Die 
untere Hüllkugelschale mit der darin liegenden Kreiselkugel ist ab¬ 
gehoben. Im Äquator der Kreiselkugel ist die Rosenteilung sichtbar 


durch Drehstrom angetrieben und rotieren mit 20 000 bzw. 15 000 Um¬ 
drehungen pro Minute. Sie sind in Gehäusen unter dem NO- und SW- 
Quadranten des Systems so aufgehängt, daß ihre horizontal gelagerten 
Laufachsen senkrecht zueinander stehen und mechanisch so miteinander 
gekoppelt sind, daß sie sich gegensinnig um gleiche, aber beschränkte 
Winkel gegen die N-Itichtung des Systems bewegen können. Der aus 
beiden Kreiseln resultierende Drall fällt dann stets in die N-Richtung 
der Kreiselrose. Die Kreiselkugel ist von einer llüllkugcl und dem Kom¬ 
paßkessel umgeben (Abb. 81). Sie schwebt stabil in der Tragflüssigkeit, 
die den Kompaßkessel und die Hüllkugel ausfüllt. Den größten Teil des 
erforderlichen Auftriebs liefert die verdrängte Tragflüssigkeit, den Rest¬ 
auftrieb erreicht man durch den Wechselstrom einer Blasspule, die im 
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unteren Teil der Kreiselkugel sitzt. Die Blasspule hat daneben die Auf¬ 
gabe, die Kreiselkugel in der Hüllkugel zu zentrieren. Die Hüllkugel 
sitzt mit einem Hals drehbar in der den Konipaßkessel abschließenden 
Tragplatte. Die Tragflüssigkeit ist ein Gemisch von Wasser und Glycerin, 
das durch Zusatz von Benzoesäure elektrisch leitend gemacht wird. 
Alle Stromzuführungen gehen von Schleifkontakten am Hüllkugelhals 
über feste Leitungen (Spinnenbeine) zu Kontaktflächen der Hüllkugel 
und werden durch die Tragflüssigkeit über entsprechende Kontakt¬ 
flächen der Kreiselkugcl den Kreiselmotoreu zugeführt (Abb. 82). 



Abb. 82 

Gegenüberstellung der Stromführungsteile der Kreiskugel und 
der Hüllkugel 


Nach dem Anstellen des Kreiselkompasses schwingt die Kreiselkugel 
in ihre Ruhelage ein. Die Einschwingzeit wird durch eine Öldämpfung 
auf etwa 4 Stunden verkürzt, welche ähnlich wie der Schlingertank eines 
Schiffes die Amplituden des Ausschlags verringert. Das Dämpfungs¬ 
gefäß befindet sich oberhalb der beiden Kreisel in der Kugel. 

Die Kreiselkugel als das nordsuchende System ist vergleichbar mit der 
Rose eines Magnetkompasses. Wie diese bleibt sie bei Kursänderungen 
des Schiffes in Ruhe, während sich der Kompaßkessel mit dem Schiff 
dreht. Beim Kreiselkompaß nimmt die Hüllkugel eine von der Kreisel¬ 
kugel über leitende Segmente in der Äquatorzone beider Kugeln elek¬ 
trisch gesteuerte feste Lage zu ihr ein. Während bei der Kursänderung 
die Hüllkugel zunächst die Drehung des Schiffes mitmacht, wandert 
sie in ihrer Stellung zur Kreiselkugel aus. Hierdurch entsteht eine Steuer¬ 
spannung, die in ihrer Größe und Richtung von der gegenseitigen Ver¬ 
stellung beider Kugeln, also von der Größe und dem Sinn der Kurs- 
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änderung abhängt. Die Steuerspannung setzt einen Wendemotor in 
Bewegung, dessen Botor durch Zahnräder an ein Wechselstromgeber¬ 
system gekoppelt ist. 

Der Wechselstromgeber ist mit einer Itcihe von elektrisch völlig gleich¬ 
gebauten, nur kleineren Wechselstromempfängern parallel geschaltet. 
Der durch den Iiotor des Wendemotors in Drehung versetzte Läufer des 
Wechselstromgebers liefert die Spannung für die Läufer der Empfänger, 
die sich völlig synchron mit dem Läufer des Gebers drehen. 

b a c o 


d 

Abb. S3 Plath-Kompaß. Zweikreiselanlage mit Trichterschwimmer; 
a) Mutterkompaß, b) Steuertochter, c) Peiltöchter, d) Verteilcrkasten, 
e) Umformer, f) Anlasser 

Die Empfänger haben die verschiedensten Funktionen. Sie sind z. 15. 
die Antriebsmotore für die Bosen der Tochterkompasse, für den Ivurs- 
schrei ber und das Selbststeuer. Ein Empfängersystem, der Nachdreh¬ 
motor, sitzt auf der Tragplatte des Mutterkompasses und dreht durch ein 
Zahnradgetriebe am Hüllkugcllials die Llüllkugel in ihre Buhelage zur 
Kreiselkugel nach. Ist diese Lage erreicht, so bleibt mit dem Wende¬ 
motor auch das ganze Fernübertragungssystem stehen. Die Tochter¬ 
rosen und der Kursschreiber zeigen Kursänderungen auf diese Weise 
auf Bruchteile eines Grades an. 

Die beschriebene Kreiselanlage ist sehr kompliziert und kostspielig und 
daher nur für größere Schiffe wirtschaftlich. Sie ist außerdem empfind¬ 
lich gegen Temperaturschwankungen der Tragflüssigkeit, die ihr spezi¬ 
fisches Gewicht und damit den Auftrieb der Kreiselkugel verändern. 
Unterbrechungen in der Stromversorgung bedingen das Fehlen des von 
der Blasspule gelieferten Bestauftriebs. Hierdurch können für längere 
Zeit unkontrollicrbare Fehlanzeigen des Kompasses auftreten. 
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Ein auch für kleinere Schiffe (Fischdampfer) wirtschaftlicher Kreisel¬ 
kompaß ist vom J)HI entwickelt und von der Fa. Plath gebaut worden. 
Er ist weniger störanfällig bei Temperaturschwankungen der Trag- 
flrtssigkeit und bei kurzdauerndem Ausfall der Stromversorgung. Außer¬ 
dem beansprucht er weniger Betriebsstrom (Abb. 83). 

Das bewährte Zweikreiselsystem ist beibehalten. Der die. Kreisel ent¬ 
haltende Schwimmer ist eine Kugel mit einem von oben tief eingreifenden 
trichterförmigen Ausschnitt. In der Mitte des Trichterschwimmers be¬ 
findet sich ein Zentrierring, in den ein fester Zentrierstift von oben ein¬ 
greift, der auch zugleich eine Phase des Kroiseldrehstroms über ein 
Quecksilbergefäß am Boden des Trichters zuführt. Die Tragflüssigkeit 
besteht aus zwei nicht mischbaren Flüssigkeiten, Quecksilber und darüber 
einer elektrisch leitenden wässerigen Lösung. Der größte Teil des für den 
Schwimmer erforderlichen Auftriebs wird von der wässerigen Lösung, 
der Restauftrieb durch das von dem unteren Kugelsegment verdrängte 
Quecksilber geliefert. Wegen des großen spez. Gewichts des Quecksilbers 
können Temperaturschwankungen der Tragflüssigkeit die Höhenlage 
des Trichterschwimmers nur in ganz kleinen Grenzen verändern. Die 
zweite Drehstromphase wird den Kreiseln über leitende Segmente in der 
Aquatorzonc des Schwimmers durch die wässerige Lösung, die dritte 
durch das im Kompaßkessel bettndliehe Quecksilber über das cintau- 
chende leitende Kugelscgmcnt zugeführt. 

Die vertikale Aufhängung der Kreiselgehäuse im Schwimmer und die 
mechanische Kopplung der gegenläufigen gleichmäßigen Drehung der 
Kreisclachsen wird durch Stahldrahtverspannungen erreicht. 

Die Nachdrehung des Kompaßkessels und die Übertragung der Anzeige 
auf Tochterkompasse und Kursschreiber ist die gleiche wie bei der 
Kugelkreiselanlage. 

Fahrt fehler. Auf stilliegendem Schiff zeigt der Kreiselkompaß die rw. 
Nordrichtung ohne jeden Fehler an. Macht das Schiff aber Fahrt, so 
zeigt er eine von rw. N etwas abweichende Richtung. Man nennt diese 
Abweichung den Fahrtfehler. Er ist abhängig vom Kurs, der Fahrt des 
Schiffes und der geographischen Breite des Schiffsortes. Man entnimmt 
den Fahrtfehler einer Tabelle und bringt ihn als Berichtigung an den 
abgelesenen Kurs an. Für die Kugelkompasse ist ein Gerät entwickelt 
worden, das Deltagerät, welches auf der Tragplatte des Mutterkompasses 
befestigt wird und nach Einstellung der ungefähren geographischen 
Breite den Fahrtfehler selbsttätig ermittelt und die Kurse der Tochter¬ 
rosen berichtigt. Bei Kurs- und Geschwindigkeitsänderungen schwingt 
der Kreiselkompaß in seine neue Ruhelage ohne einen Ausschlagfehlex 
ein. 

Es versteht sich, daß diese fein durchgearbeitete Maschine sorgfältiger 
Pflege und Wartung bedarf. Dazu gehören auch ständige Kurs vergleiche 
mit dem Magnetkompaß, der durch den Kreiselkompaß nicht über¬ 
flüssig wird. Die Wartung der Kreiselkompaßanlage, soweit sie mit 
Bordmitteln ausgeführt werden muß, ist einfach infolge der außerordent¬ 
lich sinnreichen Konstruktion des Ganzen. 

DER SEXTANT. Wie der Theodolit des Landmessers so dient auch der 
zur Scliiffsortbestimmung benutzte Sextant zum Messen von Winkel¬ 
abständen zwischen zwei Gegenständen. Vorwiegend werden mit dem 
Sextanten die Kimmabstände der Gestirne, also senkrechte Winkel be¬ 
stimmt. Der Sextant (Abb. 84) besteht aus einem aus Metall hergestellten 
Kreisausschnitt von etwas mehr als 60°, in dessen Mittelpunkt ein dreh¬ 
barer Schenkel, die Alhidade, angebracht ist, die den „großen Spiegel“ 
trägt, der durch die Alhidadendrehung beweglich gemacht ist. Ein 
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kleiner, in senkrechter Richtung zur Hälfte belegter Spiegel sitzt auf 
dem Sextantenkörper fest. Die unbelegte Hälfte dieses Spiegels gewährt 
dem Auge freien Durchblick zur Kimm. Gegenüber dem kleinen Spiegel 
ist das Fernrohr angebracht. Das Bogenstück des Kreisausschnittes 
nennt man Gradbogen oder Limbus. Dieser ist mit einer Gradteilung 
versehen, auf der die gemessenen Winkel, welche die Stellung der Alhidade 
anzeigt, abgelesen werden. Da sich der Winkel auf dem Gradbogen nicht 
genau genug ablcsen läßt, ist der Sextant mit einem Nonius oder einer 
Trommel versehen, mit denen die erforderliche Feinablesung vorge¬ 
nommen wird. Die modernen Sextanten werden nur als Trommelsextan¬ 



ten hergestellt. Mehrere farbige Gläser sorgen für die Abblendung zu 
heller Gestirne und der Kimm. Das Messen des Kimmabstandes eines 
Gestirnes geschieht in der Weise, daß man in das Fernrohr blickt und 
durch den unbelegten Teil des kleinen Spiegels die Kimm im Auge behält 
und das Spiegelbild des Gestirnes durch Drehen der Alhidade vom 
großen in den kleinen Spiegel überträgt. In dem Augenblick, in dem sich 
im kleinen Spiegel das Bild des Gestirns in der unmittelbar gesehenen 
Kimm befindet, wird der Winkel auf dem Gradbogen abgelcsen. Dieser 
Strahlengang ist in Abb. 84 cingezeichnet. 

Bei Beobachtungen von Sonne und Mond muß eine scharfe Berührung 
des Ober- oder Unterrandes dieser beiden Gestirne mit der Kimm ein¬ 
gestellt werden. Der Kimmabstand von Sternen wird am besten in 
klarer Dämmerung gemessen, weil dann die Kimm gut sichtbar und 
optisch sicherer ist als nachts. 

Bringt man an das im kleinen Spiegel erscheinende Spiegelbild eines 
entfernten Gegenstandes z. B. der Kimm mit dem durch den unbelegten 
Spiegelteil unmittelbar gesehenen Gegenstand in genaue Nebeneinander¬ 
stellung, dann stehen die beiden Spiegel parallel zueinander und die 
Alhidade zeigt genau 0°. Weist sie aber auf einen anderen Wert, dann 
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hat der Sextaut einen „Indexfehler“, der durch Stellen des kleinen 
Spiegels beseitigt werden kann oder in der Rechnung zu berücksichtigen 
ist. 

DAS CHRONOMETER. East alle Rechnungen der astronomischen 
Schiffsführung erfordern die Kenntnis der genauen Zeit eines bestimmten 
Meridians. Hierzu ist, wie schon gesagt, der Meridian von Greenwich 
bestimmt worden. 

Das Chronometer, das mit großer Genauigkeit die mittlere Zeit des 
Meridians von Greenwich (M. G. Z.) anzeigt, ist daher eines der wichtig¬ 
sten nautischen Instrumente. Allerdings weicht das Chronometer fast 
immer etwas von der M. G. Z. ab. Dieser Fehler wird Chronometerstand 
genannt. Er erhält das Vorzeichen, mit dem er an die Chronometerzeit 
angebracht werden muß, um die M. G. Z. zu erhalten. Geht also das 
Chronometer vor, dann bekommt der Stand das Vorzeichen minus, 
geht cs nach, das Vorzeichen plus. Die Änderung des Standes von einem 


M.G.Z. 



Das Nauener Zeitzeichen 


Tag zum anderen heißt Gang. Gewinnt das Chronometer, dann erhält 
der Gang das Vorzeichen minus, verliert es, das Vorzeichen plus. 

Zur Verwendung kommen nur ganz besonders gut gearbeitete Uhren, 
die gegen gangstörende Einflüsse möglichst unempfindlich sind. Unter 
den StörungsUrsachen sind in erster Linie die Temperaturschwankungen 
zu nennen. Aber auch die Luftfeuchtigkeit, die Güte des Metalles und 
des Öles und vor allem die Schiffsbewegungen können den Gang des 
Chronometers verändern. Man hat deshalb das Chronometer wie den 
Kompaß kardanisch aufgehängt, um es nach Möglichkeit immer in 
waagerechter Lage zu halten. 

DIE ZEITSIGNALE. Da die Kenntnis der mittleren Greenwich-Zeit 
für die astronomische Navigation von höchster Wichtigkeit ist, werden 
in fast jedem größeren Hafen Zeitsignale gegeben, nach denen der Stand 
und der Gang des Chronometers bestimmt wird. 

Die üblichen Zeitsignalc sind folgende: 

Der Zeitball: Ein großer, runder, weithin sichtbarer Körper wird kurz 
vor einer vollen Stunde M. G. Z. an einer Stange hochgezogen und fällt 
genau zur vollen Stunde. 

Ein Kanonenschuß wird zur vollen Stunde gelöst. Aber nicht der Knall, 
sondern das Aufblitzen gibt die genaue Zeit an. 

Lichtsignale werden zur vollen Stunde gelöscht. 

Pendeluhren (Vergleich durch Übertragung). 

Telephonische Zeitsignale. 














N avigalionsgcräle 


125 


Standbestimmung durch Einzelhöhen eines Gestirnes: Der Chronometer¬ 
stand läßt sich auch aus der Beobachtung einer Gestirnshöhe ermitteln, 
wenn der genaue Schiffsort bekannt ist. Man berechnet aus dem sphärisch- 
astronomischen Grunddreieck den Stundenwinkel und leitet daraus die 
M. G. Z. ab. Vergleicht man diese mit der Chronometerzeit, dann ist 
der Unterschied zwischen beiden der Stand. Dieses Verfahren findet 
honte aber kaum noch Anwendung. 

Alle diese Einrichtungen zur Bestimmung des Chronometerstandes sind 
für die moderne Schiffahrt nur noch von sehr geringer Bedeutung, denn 
heute strahlen eine ganze Anzahl drahtloser Sendestationen täglich 
mehrere Male'die M. G. Z. als Zeitsignal um den Erdball. Siebeneinhalb- 



Das Patentlog 


mal läuft die elektromagnetische Welle in einer Sekunde um unsere 
Erde, so daß zwischen Sendung und Empfang kein Zeitverlust besteht. 
In Deutschland sendet die Großfunkstelle Nauen täglich um 0 und 12 Uhr 
M. G. Z. ein Zeitzeichen, welches selbsttätig von einer Uhr ausgelöst 
wird (Abb. 85). Dieses Zeitzeichen hat auch der Deutschlandsender 
übernommen. Allerdings ist die in Deutschland eingeführte Mitteleuro¬ 
päische Zeit (M. E. Z.) der M. G. Z. um eine Stunde voraus. Daher ist 
es bei uns schon 13 Uhr, wenn dieses Zeitzeichen ertönt. 

DAS LOG. Es ist ein Gerät, mit dem die Fahrtgeschwindigkeit des 
Schiffes gemessen wird. 

Das üandlog. — Dieses Log besteht aus einem im Wasser senkrecht 
schwimmenden Brettchen in Form eines Kreisausschnittes, dem „Log¬ 
scheit“ der mit Knoten markierten Logleine und einer Sanduhr. Beim 
Messen der Schiffsgeschwindigkeiten wird das Logscheit über Bord ge¬ 
worfen und die an ihm befestigte Logleine mit der Geschwindigkeit des 
Schiffes ausgesteckt. Unter der Annahme, daß das Logscheit seinen 
Standort im Wasser nicht nennenswert verändert, wird die augenblick¬ 
liche Fahrt des Schiffes nach Ablauf der Sanduhr an den Knoten der 
Logleine in Seemeilen abgelesen. Danach nimmt man das Logscheit 
wieder an Bord. 
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Aus der Zeit, in der man die Fahrt der Schiffe noch mit dem Handlog 
bestimmte, rührt die Bezeichnung „Knoten“ für die Anzahl der See¬ 
meilen, die das Schiff in einer Stunde zurücklegt. 

Das Handlog ist aber durch die selbsttätig messenden Loggen vollständig 
verdrängt und schon seit einigen Jahrzehnten nicht mehr im Gebrauch. 



Abb. 87 

Das Patentlog am Schiff 



Abb. 88 

Patentlog mit Fernanzeige 


Das Patentlog. — Es wird heute auf sehr vielen Schiffen verwendet und 
besteht aus einer kleinen torpedoähnlichen Achse, die mit vier Schrauben¬ 
flügeln besetzt ist. Dieser Schraubenkörper wird an der Logleine hinter 
dem Schiff hergeschleppt, wodurch er in Umdrehung gerät, die sich 
auf die Logleine überträgt. Die Umdrehungen werden vom Zählwerk 
der Loguhr aufgenommen, an welcher die Logleine befestigt ist. Auf 
dem Zifferblatt der Logulir werden die zuriickgelegten Entfernungen 
angezeigt. Ein kleines Schwungrad soll für eine möglichst gleichmäßige 
Umdrehung der Logleine sorgen. 
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Auf manchen Schiffen wird die Loguhr auf der Reling am Heck geführt, 
auf anderen Schiffen querab der Kommandobrücke an einem ausge¬ 
legten Baum. 

Der VEB Geräte- und Regler-Werke fertigt auch ein Patentlog mit 
Fernanzeige (Abb. 88) an. Die an der Reling befestigte Loguhr arbeitet 
wie die eines einfachen Patentlogs. Sic enthält außerdem ein Schalt¬ 
kontaktwerk für die Fernbetätigung von Tochterloguhrcn durch Gleich¬ 
stromimpulse. Die Zählwerke der Tochterloguhrcn werden durch Elek- 
tromagnete betätigt, die durch die Stromimpulse der Relingsuhr erregt 
werden und die Zählwerke sprungweise schalten. Angezeigt werden die 
zurückgelegten Distanzen, aus denen man durch Stoppen der Zeit die 
Fahrt bestimmt. 
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Das Relingslog. — Seine Verwendung ist sehr einfach. Man geht dabei 
von dem Gedanken aus, daß ein Schiff, welches in einer Stunde eine 

Seemeile zurücklegt, in einer Sekunde die Strecke = 0,514 m 

durchläuft. Dieser Betrag wird Meridiantertie genannt. Man mißt nun 
auf der Reling eine möglichst lange Strecke nach Meridiantertien ab. 
Ein am Bug über Bord geworfener schwimmender Gegenstand (Brett, 
Kiste) ist als ruhender Punkt an der Wasseroberfläche zu betrachten. 
Man mißt die Sekunden, die zwischen dem Passieren der vorderen und 
hinteren Marke der abgemessenen Meridiantertien vergehen. Teilt man 
die Anzahl der Meridiantertien durch die Anzahl der Sekunden, dann 
ergibt sich die Schiffsgeschwindigkeit in Seemeilen in einer Stunde. 
Dabei wird gleichmäßige Fahrt vorausgesetzt. 

Beispiel: Die abgemessene Strecke auf der Reling betrage 50 Meridian¬ 
tertien und die gemessene Zeit sei 10 Sekunden. Die Geschwindigkeit 

in einer Stunde ist dann = 5 Knoten. 

Das Relingslog eignet sich aber nur zur Bestimmung kleiner Geschwin¬ 
digkeiten, deshalb findet es nur selten Anwendung. Gelegentlich wird 
es auf Schiffen, die zu Anker liegen, zur Bestimmung der Strom- 
geschwi ndi gkei t verwendet. 
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Die Umdrehungszahl der Schiffsschraube. — Sie kann ebenfalls zur 
Bestimmung der Fahrtgeschwindigkeit verwendet werden. Bei diesem 
Verfahren wird eine Tabelle benutzt, in welcher die Geschwindigkeits¬ 
ergebnisse beim Durchfahren bekannter Meßstrecken bei verschiedenen 
Schraubenumdrelumgen zusammengestellt sind. Allerdings müssen hier¬ 
bei die Einflüsse berücksichtigt werden, welche die Schiffsgeschwindig¬ 
keit fördern oder hemmen, wie z. B. Strom, Wind, Seegang, Boden¬ 
bewuchs und Tiefgang. 

Das Stevenlog (Abb. 89). — Es beruht auf dem Gedanken, den Wasser¬ 
druck, der durch die Fahrt des Schiffes entsteht, zur Geschwindigkeits- 
messung zu verwenden. Der Grundgedanke dieses Verfahrens läßt sich 
durch folgenden Versuch leicht erklären. 

Streicht man mit der ausgestreckten Hand durch Wasser, dann ver¬ 
spürt man in der Handfläche einen Druck, der mit zunehmender Ge¬ 
schwindigkeit stärker wird und mit abnehmender nachläßt. Druck und 
Geschwindigkeit stehen also in einem gewissen Verhältnis zueinander. 
Beim Stevenlog ist nun der Rumpf des Unterwasserschiffes am Steven 
und den Seiten mit einer Anbohrung versehen, von denen aus Druck¬ 
leitungen zu einem Hauptgerät führen, welches den Druck in Geschwin¬ 
digkeitsmessung umformt und auf elektrischem Wege zu einer belie¬ 
bigen Anzahl von Fahrtanzeigern weiterleitet. Das Gerät betätigt 
ferner eine Vorrichtung, welche die Geschwindigkeit in graphischer 
Darstellung laufend aufschreibt, und einen Apparat, der die seit dem 
letzten Hafen zurückgelegte Strecke anzcigt. 

Eine sinnvolle Einrichtung gestattet das Einstellen einer noch abzulau¬ 
fenden Entfernung. Wenn diese Strecke durchfahren ist, gibt das Gerät 
selbsttätig ein Licht- oder Glockensignal, um den wachhabenden Offi¬ 
zier davon in Kenntnis zu setzen. 

DAS LOT. Es ist das älteste heute noch in Gebrauch befindliche Gerät 
zur Schiffsführung. Es dient sowohl als Warner vor der Gefahr des 
Strandens als auch zur Schiffsortbestimmung. Bei unsichtigem Wetter, 
wenn alle anderen Verfahren der terrestrischen und astronomischen 
Navigation versagen, kann das Lot unter Umständen das einzige Mittel 
sein, das über den Schiffsort Aufschluß gibt. Darüber ist im Abschnitt 
,,Die Bestimmung des Abstandes und Ortes des Schiffes“ berichtet. 
Auch beim Ansteuern des Ankerplatzes ist der Seemann immer auf 
sein Lot angewiesen. 

Das Handlot. — Es besteht aus einem Bleikörpcr, an dem die mit far¬ 
bigen Flaggentuch in Abständen von 2 in gemarkte Lotleine befestigt 
ist. Ara unteren Ende des Lotes, mit dem cs auf den Meeresboden auf¬ 
schlägt, befindet sich eine kleine Aushöhlung, die mit Talg, der sog. 
Lotspeise, gefüllt wird. An dem Talg bleibt eine Grundprobe des Meeres¬ 
bodens haften, die über den mutmaßlichen Schiffsort wichtige Aus¬ 
sagen machen kann, wenn in der Seekarte die Art und Farbe des Meeres¬ 
bodens angegeben ist. 

Schiffe in großer Fahrt müssen zwei Handlote, ein Mittellot und ein 
Tieflot oder ein Echolot an Bord haben, die folgende Gewichte und 
Lcincnlängen aufweisen müssen: 


Lot Gewicht Leinenlänge 

Handlot. 3— 5 kg 35— 45 m 

Mittellot. 8—10 kg GO—100 m 

Tieflot.15—25 kg 200—230 m 
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Das Ausloten der Wassertiefen mit dem gewöhnlichen Lot stößt aber 
auf erhebliche Schwierigkeiten, weil dabei die Fahrt ganz oder fast 
ganz aus dem Schiff gebracht werden muß, damit die Leine im Augen¬ 
blick der Tiefenmessung auch senkrecht steht. Um dieser Unbequem¬ 
lichkeit und der Mühe, die das Loten besonders bei großen Tiefen ver¬ 
ursacht, aus dem Wege zu gehen, hat man Lotgeräte entwickelt, die die 



Abb. 00 Abb. 91 

Lotkörper mit Eisenstange Lotwinde 

und Messinghülse zur Auf¬ 
nahme der Lotröhre 

Tiefe mit Hilfe bekannter physikalischer Gesetze wie z. B. des Druckes 
und der Schallgeschwindigkeit messen. 

Das Thomsonlot. — Es benutzt den am Meeresboden herrschenden 
Wasserdruck zur Bestimmung der Tiefe. An einem Lotkörper aus Blei 
befindet sich eine Eisenstange mit einer Messinghülse von etwas über 
einem halben Meter Länge (Abb. 90). 

Diese Hülse dient zur Aufnahme einer am unteren Ende offenen Glas¬ 
röhre, die mit einem roten Belag von chronisauerem Silber ausgelegt 
ist. Bei Berührung mit Seewasser wird der rote Belag grau verfärbt. 


9 Weltmeere 






1BÖ 


Navigation (Schifjsfiihrung) 


Beim Loten dringt nun das Wasser unter dem in der Tiefe herrschenden 
Druck in die Röhre ein und preßt die darin befindliche Luft zusammen. 
Je größer die Tiefe ist, desto größer ist auch der Druck, unter dem 
das Wasser gegen den Widerstand des Luftkissens in die Röhre gepreßt 
wird, und um so höher steigt das Wasser empor. Der unverfärbte Teil 
der Röhre entspricht also dem in der gemessenen Tiefe bestehenden 
Druck. 

Nachdem das Lot wieder an Bord genommen ist, mißt man mittels 
eines Maßstabes an der Länge des rotgebliebenen Belages die Wasser¬ 
tiefe ab. 

Der etwa 10 kg schwere Lotkörper hängt beim Thomsonlot an einem 
dünnen Draht, der mit einer kleinen elektrisch- oder handbetriebenen 
Winde eingehievt wird (Abb. 91). 


Abb. 92 
Das Echolot 



Das Elektrolot. — Es ist ein 15 cm langer, tropfenförmiger Körper, 
der im Wasser mit einer gleichförmigen Geschwindigkeit von 2 m in 
der Sekunde sinkt. Beim Auftreffen auf den Meeresboden explodiert 
es mit lautem Knall, der von einem im Schiffsboden befindlichen Emp¬ 
fangsgerät oder bei kleinen Wassertiefen auch mit bloßem Ohr aufge- 
nommen wird. Die zwischen Aufschlag des Lotes auf der Wasserober¬ 
fläche und dem Empfang des Knalles verstrichene Zeit in Sekunden 
ergibt mit 2 multipliziert die Wassertiefe. Zu jeder Lotung ist ein neues 
Lot erforderlich, weil das gebrauchte durch die Explosion zerstört wird. 

Das Echolot. — 1912 gelang es dem deutschen Physiker Dr. A. Belnn 
als erstem, die Wasser tiefe mit Hilfe der Schallgeschwindigkeit zu 
messen, die im Wasser durchschnittlich 1500 m/sec beträgt. Dieses 
Meßverfahren hat zur Entwicklung von Echoloten geführt, die für 
die Handelsschiffahrt, die Fischerei und für die Seevermessung von 
größtem Nutzen sind. Die Echolote haben im Laufe der Jahrzehnte 
eine Entwicklung von den abhörbaren Schlaglotcn zu den heute überall 
gebräuchlichen Ultraschalloten durchgemacht. 

Die prinzipielle Arbeitsweise des Echolotes zeigt Abb. 92. Im Schiffs¬ 
boden sind in einem Abstand von wenigen Metern beiderseits des Kiels 
der Schallgeber und der Schallempfänger eingebaut. Es sind zwei voll¬ 
ständig gleichgebaute Schwinger, die aus einer großen Anzahl fest zu- 
sammengepreßter Nickelbleche bestehen. Die Ebenen der Bleche stehen 
senkrecht zu der sie berührenden Wasserfläche (Abb. 93). Die abstrali- 
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lemle Fläche hat die Dimension von etwa 8x15 cm, die abgestrahlte 
Schallwellenlänge im Wasser ist 5 cm bei einer Frequenz von 30 000 Hz, 
die mit dem Ohr nicht mehr wahrgenommen werden kann. Da die 
Dimension der schwingenden Fläche ein Mehrfaches der Wellenlänge 
ist, wird der Schall nicht allseitig, sondern stark gebündelt in einem 
Kegel abgestrahlt. Zur Schwingungserregung wird die Eigenschaft des 
Kickeis ausgenutzt, in einem magnetischen Wechselfeld seine Länge 
zu verändern. Diese Eigenschaft heißt Maqnetostriktion. Die Längeu- 
anderungen der Kickelbleche sind zwar minimal, da aber das Wasser 
ein sehr schallhartes Mittel ist, geben auch die kleinen Schwingungs¬ 
amplituden den abgestrahlten Ultraschallwellen eine genügende Energie, 
um den Meeresboden und als Echo den Empfänger wieder zu erreichen. 
Die Schwingungserregung geschieht auf folgende Weise. Man trans¬ 
formiert eine Wechselspannung auf 1500 V und richtet sie gleich. Mit 
der Gleichspannung wird ein Koudensator aufgeladen und im Augen¬ 
blick der Schallaussendung über eine Spule entladen, welche die Bleche 



Abb. 03 

Schwinger für Festeinbau auf Eisenschiff 


des Schwingers in Einsparungen umschließt. Der aus Kondensator und 
Spule gebildete Stoßkreis hat die Frequenz 15 000 Hz. Die Kickelbleche, 
die eine durch ihre Größe bestimmte Eigenfrequenz von 30 000 Hz 
haben, werden zu Resonanzschwingungen angeregt. Ein Schaltrelais 
schließt den Kondensator des Stoßkreises abwechselnd an die Hoch¬ 
spannung und die Schwingerspule. Jedesmal, wenn das Relais den Stoß¬ 
kreis schließt, wird ein Schallimpuls ausgesandt. Die Impulsfolge, mit 
der das Relais arbeitet, kann verändert werden. Für kleine Wasser¬ 
tiefen können bis zu neun Schallimpulse in der Sekunde gegeben werden. 
Für große Wassertiefen muß die Impulsfolge wegen der längeren Schall¬ 
laufzeit verlangsamt werden (Abb. 94). 

Der Magnetostriktionseffekt ist umkehrbar, d. li. wenn die Kickelbleche 
durch mechanische Stöße zu Eigenschwingungen angeregt werden, 
verändern sie ihr Magnetfeld im Rhythmus der Schwingungen. Die 
mechanischen Stöße bekommt der Empfängerschwinger durch die vom 
Meeresboden zurückkehrenden Echowellen, die eine Änderung des 
Magnetfeldes im Rhythmus seiner Eigenschwingung verursachen. Die 
magnetischen Schwingungen werden in der dem Empfänger umgebenden 
Spule in elektrische Schwingungen umgewandelt, durch einen Ver¬ 
stärker auf hohe Spannung gebracht und gleichgerichtet. Die Gleich¬ 
spannung wird an die Pole eines kleinen Keonrohres gelegt und bringt 
es zum Aufleuchten. 


9 * 





132 


Navigation (Schiffsfiihrung) 


, . . 0 , „ 2 x Wassertiefe (m) _ , 

Nach einer in Sek. gemessenen Zeit von----—- nach dem 

1500 m 

Abstrahlen des Schallimpulses durch den Sender trifft das Echo auf den 
Empfänger und läßt das Neonrohr auf leuchten. Bei einer Wassertiefe 
von 100 m ist die Schallaufzeit a /u sec, bei 1000 m Tiefe l 1 /, sec. Da 
die Impulsfolge nicht kürzer sein darf als die Schallaufzeit, können die 
Schallaussendungen für kleine Meßbereiche schneller aufeinander folgen 
als für große. Sic müssen aber möglichst oft erfolgen, um eine fortlau¬ 
fende Tiefenanzeige zu ergeben. 



Abb. 94 

Stoßkreis zur Erregung des Magnetostriktionsschwingers 


Das Anzeigegerät hat eine schnell umlaufende Scheibe, auf der die kleine 
Neonlampe befestigt ist. Sie dreht sich hinter einer in Metern geeichten 
feststehenden Tiefenskala. Jedesmal, wenn die Glimmlampe die Null¬ 
marke durchläuft, wird der Stoßkreis geschlossen und der Schallimpuls 
abgesandt. Während der Schallaufzeit bis zum Eintreffen des Echos 
und dem Aufblitzen der Neonlampe hat sich die Scheibe um einen 
Winkel gedreht, welcher der auf der feststehenden Skala abzulesenden 
Wassertiefe entspricht. Um für geringe Wassertiefen eine größere Ab¬ 
lesegenauigkeit als für große Tiefen zu erhalten, haben die Echolote 
mindestens zwei Meßbereiche und entsprechend zwei Skalen auf dem 
Anzeigegerät, z. B. 0—200 m und 0—1000 m. Die Skala für geringere 
Tiefe liegt außen. Die Meßbereiche sind wahlweise schaltbar. Sie sind 
bei Echoloten verschiedener Firmen nicht einheitlich (Abb. 95). 

Im Eohographen wird das Anzeigegerät des Echolotes ersetzt durch ein 
Schreibgerät, welches die Wassertiefen fortlaufend registriert und ein 
Profil des Meeresbodens für die überfahrene Kurslinie liefert. Hinter 
einem rechteckigen Fenster wird durch ein Uhrwerk ein Papierstreifen, 



















Navigationsgeräle 


133 



Abb. 95 Atlas-Echolot (Duotype) 



Abb. 90 

Ausschnitt aus einem Echogramm der Atlas-Echolot-Anlage 
„Vermessungslot“ 
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der am oberen und unteren Rand wie ein Filmband perforiert ist, gleich¬ 
mäßig waagerecht von rechts nach links bewegt. Der Papiervorschub 
ist bei den einzelnen Geräten verschieden. Bei Echographen, die der 
Tiefenvermessung flacher Gewässer dienen, kann er bis zu 5 cm/min 
betragen. Auf der Vorderseite hat das Papier ein Tiefen- Zeit-Koordi- 



Abb. 97a Echo von jagenden Thunfischen oder Makrelen, die sehr schnell 
nach oben und unten stoßen. Tiefe 144 m. (Meßbereich 0—200 m) 


natenuctz. Die Zeitlinien verlaufen senkrecht, die Tiefenlinieu waage¬ 
recht. Da der Echograph umschaltbare Meßbereiche hat, z. 13. 0—*200 m, 
200—400 m, 400—000 m, findet man an gleichen Tiefenlinien verschie¬ 
dene Tiefenzahlen. Man hat nur darauf zu achten, daß man die dem 
eingeschalteten Meßbereich zugeordnete Tiefenskala bei der Ablesung 
benutzt. Die Rückseite des Papiers trägt eine elektrisch leitende Kohle¬ 
graphit Schicht. 
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Am rechten Hand hinter dem Einblickfenster des Echographen befindet 
sich eine vertikale Kontaktschiene, an der ein Schreibgriffel mit kon¬ 
stanter Geschwindigkeit abwärts geführt wird. Die Spitze des Griffels 
berührt dabei die Vorderseite des Papiers. Der durch das aufgenommene 
Echo ausgelöste und verstärkte Spannungsstoß wird dem Schreibgriffel 



Abb. 97b „Schwarze Wand“. Echo von dichten Fischschwärmen 
zwischen 15 und 30 m. Tiefe 35—37 m. (Meßbereich 0—200 m) 


über die Kontaktschiene zugeführt. Dabei geht ein Funke durch das 
Papier zur leitenden Kohlegraphitschicht über, wobei der Papierstreifen 
geschwärzt wird. Die Bewegung des Schreibstiftes auf der Kontakt¬ 
schiene wird so gesteuert, daß er die oberste Tiefenlinie „0 m“ gerade 
verläßt, wenn der Schallimpuls vom Sender abgestrahlt wird, und die 
untere „200 m“ erreicht, wenn ein Echoimpuls aus dieser Tiefe eintreffen 
würde. Darauf wird er bis zur nächsten Impulsauslösung in seine Aus¬ 
gangsstellung zurückgeführt. Da auch der abgegebene Schallimpuls von 
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dem sehr nahen Empfänger direkt aufgenommen wird, zeichnet der 
Echograph auch den Abgangsschall als gerade schwarze Linie an dem 
oberen Rand des Papierstreifens auf. Liegt die Oberkante des registrierten 
Abgangsschalles genau auf der Nullinie des Papiers, so zeigt das Boden- 
proill die Tiefe unter dem Kiel an. Liegt die Abgangsschallinie unter 



Abb. 97c Echo einzelner größerer Fische in 60—70 m Tiefe. Die halb 
mondförmigen Anzeigen entstehen, weil sich der Schall nicht auf einem 
geometrischen Strahl, sondern in Form eines Kegels ausbreitet. Von 
den Handlinien des Kegels herrührende Echos registrieren eine größere 
Tiefe als das von der Kegelachse kommende Echo, weil die Schallaufzeit 
für die ersteren größer ist als für die letzteren 


der Nullinie in der Tiefe des Tiefganges des Schilfes, zeigt das Boden- 
profll die Wassertiefe an. Die Anzeigegeräte der Echolote und Echo¬ 
graphen können auf Wassertiefe oder Tiefe unter dem Kiel eingestellt 
werden. 
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Bei kleinen Wassertiefen kommt das Echo mit so großer Energie zum 
Schiffsboden bzw. zur Meeresoberfläche zurück, daß die Impulse noch 
ein zweites und drittes Mal reflektiert und als Echo aufgeschricben 
werden. So erscheinen kleine Tiefen als Mehrfachechos in gleichen 
Tiefenabständen mit abnehmender Schärfe auf dem Echogramm (Abb. 
97b u. c). Größere Tiefen werden wegen der geringeren Echoencrgio nur 
einmal vom Echographen geschrieben. 



Abb. 98 

Eischanzeigen im Fischlupenbild 


Für Vermessungszwecke sind Echographen vorhanden, die Wassertiefen 
bis zu 14 m auf 10 cm genau schreiben und für größere Tiefen einen 
Fehler von höchstens 1% des Meßbereiches haben (Abb. 96). 

An dem mehr oder weniger scharf gezeichneten Bodenprofil läßt sich 
bei einiger Erfahrung erkennen, um was für eine Bodenart cs sich han¬ 
delt. Im Echogramm läßt sich Schlick von Sand und Ton oder Stein¬ 
boden unterscheiden. 

Unentbehrlich ist der Echograph in der Fischerei geworden, weil auch 
Fische einzeln oder in Schwärmen Echoanzeigen ergeben (Abb. 97a—c). 
Mit dem Echographen werden die Fischschwärme und ihre ungefähre 
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Ausdehnung hinsichtlich Länge und Tiefe festgestellt. Sobald die 
„Schwarze Wand“ auf dem Echogramm erscheint, ist es Zeit, das Netz 
auszusetzeu (Abb. 97b). Der Echograph gibt auch einen Anhalt für die 
richtige Einstellung des Netzes. Das Fangergebnis wird gesteigert, die 
Fangzeit verkürzt und damit die Qualität der angelieferten Fische 
erhöht. 



Abb. 99 Der Fischftnder der Atlas-Werke 

Speziell für die Fischerei ist eine weitere Abwandlung des Echolotes 
entwickelt worden, die heute von zwei deutschen Firmen, den Atlas- 
Werken in Bremen unter dem Namen „Fischftnder“ und der Elektro¬ 
akustik in Kiel unter der Bezeichnung „Fischlupe“ angeboten werden. 
Die Grundelemente und die prinzipielle Arbeitsweise sind die gleichen 
wie beim Echolot und Echographen. Der Unterschied liegt nur im 
Anzeigegerät und in der Art der Anzeige. Die verstärkten Echoimpulse 
werden auf das horizontal ablenkende Plattenpaar einer Braunschen 
Köhrc gegeben, die wir bereits vom Sichtfunkpeiler kennen. Der Bild¬ 
schirm hat eine verstellbare senkrechte Tiefenskala und eine horizon¬ 
tale Marke am unteren Band des Bildschirms. Echoimpulse erscheinen 
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auf dem Bildschirm als helle horizontale Linien. Nachdem die Tiefen¬ 
skala so eingestellt ist, daß das an seiner Stärke kenntliche Bodenecho 
auf die horizontale Marke fällt, kann man hieran zunächst die Wasser- 
tiefe ablesen. Ancli die zwischen dem Schiff und dem Meeresboden 
vorhandenen Fische werden durch horizontale Leuchtzeichen an der 
Tiefenskala angezeigt. Hat man die Anwesenheit von Fischen festgestellt, 
beginnt ihre lupenartige Betrachtung auf der vergrößerten Tiefenskala. 
Durch Betätigung eines Schalters läßt sicli die Ticfenskala so dehnen, 
daß ihre Länge nicht mehr den ganzen Echoabstand des Meeresbodens 
darstellt, sondern nur einen kleinen Ausschnitt von 20 in bzw. von 15 m. 
Dies entspricht ungefähr der senkrechten Öffnung eines Netzes. Durch 
Drehen eines Wahlschalters kann man die ganze Tiefe in auf- und ab¬ 
laufenden Abschnitten stark vergrößert betrachten und die Tiefe der 
Fische sehr genau feststellen (Abb. 98). Das Leuchtschirmbild ist etwa 
vergleichbar mit der Betrachtung der einzelnen Tiefenabschnitte durch 
das Fenster einer vom Schiff aus abwärts und aufwärts bewegten 
Taucherkugel. Die Echoimpulse von Fischen sind von ihrer Tiefe, der 
Dichte des Schwarms, der Größe der Fische und von dem eingeschal¬ 
teten Verstärkungsgrad des Gerätes abhängig. Zur sicheren Deutung 
eines Fischlupenbildes ist daher eine große praktische Erfahrung not¬ 
wendig. 

Da die Fischlupenbetrachtung eine dauernde Beobachtung erfordert, 
ist die Kombination der Fischlupe mit einem Echographen in einem 
Gerät (Abb. 99) das ideale Instrument für die Fischerei. Sie werden 
neuerdings deshalb in einem Gerätesatz zusammengebaut geliefert. 


Sehiffskuiide 

DIE SCHIFFSSICHERHEIT. Die Grundbedingung für die Sicherheit 
eines Schiffes ist seine Seetüchtigkeit. Um diese zu gewährleisten, sind 
in den wichtigsten seefalirt.treibenden Ländern u. a. sog. ,,Klassifika- 
tionsgesellschaften “ zu dem Zweck gegründet worden, Vorschriften über 
die Güte und Eigenschaften des Schiffbaumaterials und die Bauaus¬ 
führung selbst zu erlassen. Ferner überwachen diese Gesellschaften 
die Befolgung ihrer Vorschriften und prüfen die Entwurfszeichnungen. 
Erst nach Genehmigung der Pläne darf das Schiff gebaut werden. Die 
Klassifikationsgesellschaften sind für die DDR die ,. Deutsche Schiffs - 
revisions- und Klassifikationsgesellschaft “ (DSRK) und für Westdeutsch¬ 
land der ,, Germanische Lloyd “ (GL). Nach seiner Vollendung erhält 
das Schiff als Ergebnis der öffentlichen Bauaufsicht eine Klasse, d. h. 
eine Gütebezeichnung. Die Klasse hat aber nur einige Jahre Gültigkeit, 
dann verfällt sic und kann erst nach einer gründlichen Neubesichtigung 
des Schiffes wiedergewonnen werden, wenn sein Zustand noch die Be¬ 
dingungen der Klassifikationsgcsellschaft erfüllt. Im anderen Falle 
wird das Schiff in eine geringere Klasse eingereiht. Je geringer die Klasse 
ist, desto häufiger sind auch die Besichtigungen durch die Klassifika¬ 
tionsgesellschaft. 

Nach jeder Havarie verliert das Schiff seine Klasse und erhält sie erst 
nach erledigter vollwertiger Instandsetzung zurück. 

Die öffentliche Überwachung des Schiffszustandes und die Bevorzugung 
der seetüchtigsten Schiffe im freien Wettbewerb des Frachtgeschäftes 
und der Personenbeförderung veranlassen die Reeder, ihre Schiffe so 
hochwertig wie möglich bauen zu lassen. 

Die Sicherheit des inneren Schiffsbetriebes regelt sich in der DDR nach 
den Arbeitsschutzbestimmungen 371 bis 373 des Ministeriums für 
Arbeit (Abtlg. Arbeitsschutz) und in Westdeutschland nach den Un- 
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fallverhütungsvorscliriften der Sceberufsgenossenschaft (S. B. G.), die 
auch durch einen Stab erfahrener nautischer und technischer Ange¬ 
stellter der Arbeitsschutzinspektion bzw. durch Vertrauensleute der 
S. B. G. die Befolgung ihrer Vorschriften laufend überwachen lassen. 
In einigen Ländern sind Schiffbauversuchsanstalten eingerichtet, die mit 
Hilfe von Modellversuchen wichtige Erkenntnisse zur Entwicklung von 
Schiffsformen mit immer besseren See-Eigenschaften und gesteigerter 
Wirtschaftlichkeit vermitteln. Das führende deutsche Unternehmen 
dieser Art ist die ,,Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt“. 

Die Funkausrüstung. — Schon im normalen Schiffsbetrieb ist der ge¬ 
sicherte Nachrichten verkehr mit der Außenwelt von größter Wichtig¬ 
keit. In Seenotfällen kann diese Verbindung lebensentscheidende Bedeu¬ 
tung gewinnen. Deswegen müssen nach der zwischenstaatlich geltenden 
Verordnung über die Funkausrüstung und den Funkwachdienst der 
Schiffe (Vollzugsordnung für den Funkdienst Atlantic City 1947 und 


Abb. 100 
Der Trimm 



Schiffssicherheitskonferenz London 1948) alle Fahrgastschiffe ohne 
Rücksicht auf ihre Größe und alle Frachtschiffe von 1600 Brutto¬ 
registertonnen Raumgehalt ab mit einer Funkanlage ausgerüstet sein. 
Die deutschen Verordnungen gehen aber darüber noch hinaus und 
bestimmen, daß alle deutschen Schiffe von 900 Bruttoregistertonnen 
Raumgehalt ab grundsätzlich mit einer Funkanlage ausgerüstet sein 
müssen. 

Ferner verlangen die hierfür zuständigen Stellen, daß alle kleinen Schiffe 
außerhalb der Wattfahrt, die Seefahrten von mehr als zwölf Stunden 
durchführen und keine Funkanlage besitzen, ein Rundfunkgerät zur 
Aufnahme von Wetter- und Warnnachrichten an Bord haben müssen. 
Der Schiffssicherheitsvertrag von 1948. — Um die unterschiedlichen 
Sicherheitsvorschriften in den verschiedenen Ländern einander anzu¬ 
gleichen, wurde in London eine internationale Konferenz abgelialten, 
deren Ergebnisse im Schiffssicherheitsvertrag, der im November 1951 
von 15 Staaten ratifiziert wurde, festgelegt sind. Der Vertrag enthält Vor¬ 
schriften für die Schiffe über Ausrüstung mit Rettungsbooten, über 
Pflicht zur Meldung von Sturm- und Eisgefahr, über Schiffswege, über 
Notbeleuchtung, ferner über Öffnen und Schließen von Schotten und 
wasserdichten Türen und vieles andere mehr. 

Der Freibordvertrag (siehe: Der Tiefgang). — Dem vorigen Vertrag 
folgte das „Internationale Übereinkommen über den Freibord der 
Kauffahrteischiffe“. Diese zwischenstaatliche Abmachung bestimmt 
den einzuhaltenden Freibord der verschiedenen Schiffstypen und -klassen; 
nach ihr werden die befahrenen Meere in Zonen eingeteilt, für die beson¬ 
dere Freibordvorschriften gelten. 
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DER TIEFGANG. Die unbewegte Oberfläche des Wassers, in dem das 
Schiff schwimmt, legt um den ganzen Schiffskörper eine Linie, die 
Wasserlinie genannt wird. Ihr Abstand vom Kiel ist der Tiefgang. 
Dieser wird an den Tiefgangsskalen, den sog. Amings, abgelesen, die 
in Meter- und englischem Fußraaß am Vor- und Hintersteven des 
Schiffes angebracht sind. Sind die Tiefgänge an beiden Amings gleich, 
dann wird das Schiff als gleichlastig oder auf ebenem Kiel liegend be¬ 
zeichnet. Wird am Vordersteven ein größerer Tiefgang als am Hinter¬ 
steven abgelesen, dann ist das Schiff kopflastig. Im umgekehrten Fall 
bezeichnet man das Schiff hecklastig. Die Neigung des Schiffes in 
seiner Längsrichtung, also um seine Querachse, ist der Trimm. In 
Abb. 100 sind die verschiedenen Trimmlagen eines Schiffes dargestellt. 
Die Sicherheit eines Schiffes verlangt u. a. auch, daß ein bestimmter 
Mindestfreibord nicht unterschritten wird. Das gilt ganz besonders für 
(las Fahren in schlechtem Wetter, weil ein zu tief beladenes Schiff großen 


Deckstrich 


H FT 



Die Freibordmarke für Dampf- und Motorschiffe in unbeschränkter 
Fahrt mit Holzfreibord 


Gefahren durch überkommende Seen ausgesetzt ist. Deshalb berechnen 
DSRK und GL in ihrer Eigenschaft als Aufsichtsbehörde über die 
Schiffahrt nach den Richtlinien des „Internationalen Übereinkommens 
über den Freibordtiefgang der Kauffahrteischiffe“ eine Tiefladelinie, 
die in der Mitte des Schiffes an beiden Seiten der Bordwand durch eine 
Freibordmarke (Abb. 101) kenntlich gemacht ist. Damit die Tieflade- 
linie nicht überschritten wird, unterstehen die Schiffe einer ständigen 
Überwachung, die in der DDR vom Ministerium f. Arbeit (Abt. Ar¬ 
beitsschutz) und in Westdeutschland von der Seeberufsgenossenschaft 
ausgeübt wird. 

Unter Freibord (Abb. 101) versteht man den senkrechten Abstand 
zwischen der Oberkante des Deckstriches und der Oberkante des durch 
den Kreis gelegten waagerechten Striches, der den für das Schiff fest¬ 
gelegten Höchsttiefgang für die Sommermonate im Seewasser anzeigt. 
Dieser Höchsttiefgang wird außer Tiefladelinie auch Freibordtiefgang 
genannt. Der Deckstrich bezeichnet, wie schon sein Name sagt, an 
der Außenbordwand die Lage des Decks, von dem aus der Freibord ab¬ 
gemessen ist. 

Da sowohl jahreszeitliche wie örtlich vorherrschende Wetterverhält¬ 
nisse auf die Schiffssicherheit ganz verschieden einwirken, ist auch der 
Freibordtiefgang den besonderen Umständen durch Hinauf- oder Herab¬ 
setzen der Marke angepaßt. Daher besteht die Freibordmarke aus meh¬ 
reren waagerechten Strichen, die anzeigen, wie tief das Schiff unter den 
gegebenen Umständen beladen sein darf. 
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Die Tiefgangsmarken sind mit Buchstaben gekennzeichnet, die folgende 
Bedeutung haben. ffL heißt Germanischer Lloyd, um schon «äußerlich 
erkennbar zu machen, bei welcher Gesellschaft das Schiff klassifiziert 
ist. Der mit S bezeichnete Strich liegt mit dem durch den Kreis gehenden 
in einer Linie und kennzeichnet den Sommerfreibord und W den Winter- 
frei bord. Beide gelten für Seewasser. WNA heißt Winter-Kordatlantik. 
Das Schiff darf also bei Fahrten iin Winter durch dieses sturmreiche 
Seegebiet nicht so tief beladen werden wie auf Reisen in andere 
Meeresteile. T bezeichnet den Tropentiefgang in Seewasser und FT den 
Tropentiefgang in Frischwasser. Bis zu F darf das Schiff in Frisch¬ 
wasser eintauchen. Die links von dein Kreis stehenden Marken sind 
nur maßgeblich, wenn das Schiff reine Holzladung an Bord hat. Da der 
Auftrieb des Holzes die Sicherheit des Schiffes erhöht, darf das Schiff 
tiefer beladen werden und die Tiefladelinien sind dementsprechend 
höher gesetzt. 

Die rechts von dem Kreis angebrachten Marken zeigen, daß die Schiffe 
in den weniger gefährlichen Tropengegenden und im Sommer tiefer 
beladen werden dürfen als in außertropischen Seegebieten und im 
Winter. 

DIE VERDRÄNGUNG. Nach dem Gesetz des Arcliimedes (etwa 287 
bis 212 vor der Zeitrechnung) wiegt jeder schwimmende Körper soviel 
wie die von ihm verdrängte Wassermenge. Er taucht also so weit ein, 
bis seine Verdrängung ebenso groß ist wie sein Gewicht. Mit Hilfe dieses 
Grundgesetzes des Schiffbaues kann das Gesamtgewicht des Schiffes 
(Schiff H- Zuladung) leicht festgestellt werden, wenn der Kubikinhalt 
des Unterwasserschiffes mit dem spezifischen Gewicht des Wassers 
multipliziert wird. Das spezifische Gewicht des Frischwassers ist be¬ 
kanntlich 1, das des Ostseewassers ist 1,018 und des Nordseewassers 
1,025. 

Der Kubikinhalt des Unterwasserschiffes wird Verdrängung genannt 
und das Schiffsgewicht das Deplacement. 

Deplacement — Verdrängung mal spezifisches Gewicht des Wassers. 
Verdrängt ein Schiff in Frischwasser 10 000 cbm, dann wiegt es auch 
10 000 Tonnen (t), denn ein Kubikmeter Frischwasser wiegt 1000 kg 
= 1 t. Im Seewasser würde es aber bei gleichem Tiefgang 10 000 mal 
1,025 = 10 250 t wiegen. 

Solche Rechnungen brauchen an Bord «aber nicht ausgeführt zu werden, 
weil die Bauwerft die Verdrängung und das Deplacement bereits beim 
Entwurf ermittelt und in einer Verdrängungstafel zusammenstellt. Man 
braucht nur mit dem Tiefgang in die Verdrängungstafel einzugehen, 
um ihr das Schiffsgewicht in Tonnen zu entnehmen. Die Schiffe be¬ 
finden sich auf ihrer Reise aber nicht immer im Seewasser, denn land¬ 
einwärts gelegene Häfen führen fast immer Frischwasser, so daß das 
Schiff von der einen Wasserart in die andere übergeht. Infolge des ver¬ 
schiedenen spezifischen Gewichtes des Wassers, in dem das Schiff fährt, 
muß auch eine Veränderung seines Tiefganges eintreten, weil das Schiff 
immer so viel Wasser verdrängt, wie es selbst wiegt, und das schwerere 
Seewasser keinen so großen Rauminhalt benötigt wie die gleiche Ge- 
wichtsmengc des leichteren Frischwassers. Eine Veränderung der Raum- 
verdrängung ist aber nichts anderes als eine Tiefgangsäuderung. Fährt 
das Schiff also vom Seewasser in Frischwasser, so taucht es etwas tiefer 
ein. Fährt es in umgekehrter Richtung, dann taucht es etwas aus. 
Wegen dieser sich von selbst ergebenden Tiefgangsänderung ist auch 
die Tiefgangsmarke für Frischwasser um den Betrag höher gesetzt als 
die Seewassermarke (Abb. 101), um den das voll beladene Schiff beim 
Fahren in beiden Wasserarten ein- oder austaucht. 
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Diese Tiefgangsänderungen lassen sich in einfachster Weise der Ver¬ 
drängungstafel entnehmen. Auch die folgende Zahlentafel kann zu 
gleichem Zweck verwendet werden. 

Tiefgang in Frischwasser .2 4 6 8 10 12 m 


Tiefgang in Seewasser . . 1,95 3,90 5,85 7,80 9,75 11,70 m 

Unterschied. 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 m 


Das Deplacement des leeren Schiffes (auf Leertiefgang) ist sein Eigen¬ 
gewicht. Zieht man dieses vom Deplacement des auf Freibordtiefgang 
liegenden Schiffes ab, dann ergibt sich das Gewicht der Zuladung (La¬ 
dung H- Ausrüstung), die das Schiff tragen kann. Man bezeichnet deshalb 
die Zuladung als die Tragfähigkeit des Schiffes. Nach der Verdrängungs- 



Leerliefgang 
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Abb. 102 

Die Tragfähigkeit des Schiffes 


Tragfähigkeit 68001 


tafel ergibt sich z. B. für das in Abb. 102 dargestellte Frachtschiff ein 
Eigengewicht von 4110 t. Auf Freibordtiefgang wiegen Schiff und 
Ladung zusammen 10 910 t. Somit ergibt sich die Tragfähigkeit zu 
6800 t. 

DIE SCHIFFSGRÖSSE. Über die Größe der Schiffe werden sehr un¬ 
einheitliche Angaben gemacht, die sich aus den verschiedenen Maß¬ 
systemen ergeben. Für Handelsschiffe wird meistens der Bruttoraum¬ 
gehalt in Registertonnen genannt. Die Registertonne ist dem englischen 
Maßsystem entnommen. Sie ist 100 Kubikfuß (cbf.) = 2,83 cbm groß. 
Im Gegensatz zu der Tonne Deplacement, die ein Gewichtsmaß ist, 
stellt die Registertonne ein Raummaß dar. Manchmal wird auch die 
Tragfälügkeit und seltener die Verdrängung angegeben. Bei diesen 
Gewichtsangaben ist aber zu beachten, ob sie in deutschen Tonnen zu 
1000 kg oder englischen tons zu 1016 kg gemacht sind. 

Trotz der gleichlautenden Bezeichnung Tonne handelt es sich um 
ganz verschiedene Maße, die nicht unmittelbar miteinander verglichen 
werden können. Für die Umwandlung des Raumgehaltes gewisser 
Scliiffstypen in Gewichtstonnen sind jedoch Erfahrungswerte bekannt, 
die zu angenäherten Berechnungsergebnissen führen. Der vermessene 
Raumgehalt des ganzen Schiffes bis zum obersten Deck zuzüglich den 
der Aufbauten ist der Bruttoraumgehalt in Registertonnen (B. R. T.), 
der in Abb. 103 für das schon oben angeführte Frachtschiff dargestellt 
ist. Zieht man alle dem Schiffsbetrieb dienenden Räume ab, wie Ma¬ 
schinen- und Heizraum, die Wohnräume der Besatzung, die Vorrats- 



















144 


Navigation (Schifjsfiihrung) 


räume, das Navigationszimmer usw., dann verbleibt, nur der erwerblich 
nutzbare Raum, den man Nettoraumgehalt (N. R. T.) nennt. Nach 
ihm werden im allgemeinen die Hafen-, die Lotsen- und die Kanalge¬ 
bühren erhoben. 

Tn Abb. 104 ist der Nettoraumgehalt des vorstehend angeführten 
Frachtschiffes als schwarze Fläche angezeigt. Er besteht aus Lade- und 
Fahrgasträumen. 

Dieses Frachtschiff hat einen Bruttoraumgehalt von 4833 und einen 
Nettoraumgehalt von 2819 Registertonnen. Der Betrieb des Schiffes 
erfordert also 2014 Registertonnen, also fast ebensoviel wie der dem 
Erwerb dienende Raum. 

DIE STABILITÄT. Die aufrechte Schwimmlage eines Schiffes ist nur 
gesichert, wenn es über ausreichende Stabilität verfügt. Man versteht 
•larunter den Widerstand des Schiffes gegenüber einer von außen wir¬ 
kenden Kraft, die dem Schiff eine seitliche Neigung, die Krängung 
genannt wird, aufzuzwingen versucht, oder mit anderen Worten: Sta¬ 
bilität ist das Vermögen des Schiffes, beim Aufhören der krängenden 



Abb. 103 Der Bruttoraumgehalt Abb. 104 Der Nettoraumgehalt 
in Registertonnen (B. R. T.) in Registertonnen (N. R. T.) 


Kraft wieder in seine natürliche Gleichgewichtslage zurückzukehren. 
Dieses Vermögen des Schiffes läßt sich berechnen und heißt Stabilitäts¬ 
moment. Seine Entstehung und Wirkungsweise wird in den Abb. 105a, 
b und c erläutert. 

Abb. 105a zeigt das Schiff in der aufrechten Gleichgewichtslage. Es ist 
keine Kraft vorhanden, die das Schiff krängt. F ist der Schwerpunkt 
der unter Wasser befindlichen Schiffsform oder, was dasselbe ist, der 
Schwerpunkt der Verdrängung. Er wird deshalb als Form- oder Ver- 
drängungsschwerpunkt bezeichnet. In ihm greift der nach oben wir¬ 
kende Auftrieb A an. Das ist die Kraft, die das Schiff schwimmend 
erhält. G ist der Schwerpunkt des ganzen Schiffes, um den sich das 
Schiff bei seinen Bewegungen von der einen zur anderen Seite (Rollen) 
dreht. Im Gewichtsschwerpunkt kann man sich das ganze Schiffsgewicht 
P vereinigt denken, welches dem Gesetz der Schwere folgend das Schiff 
nach unten zieht. Da aber das Schiff in einer bestimmten Lage ver¬ 
harrend schwimmt, müssen Gewicht und Auftrieb zwei gleichgroße, 
in einer Linie entgegengesetzt wirkende Kräfte sein; denn würde der 
nach oben gerichtete Auftrieb die Größe des Gewichtes übertreffen, dann 
würde sich das Schiff aus dem Wasser heben, bei größerem Gewicht 
dagegen würde das Schiff untergehen. 

Üben wir nun auf eine Seite des Schiffskörpers einen Druck aus, dann 
krängt das Schiff. Aber gerade durch das Krängen entsteht im Schiff 
das der Krängung entgegenwirkende Stabilitätsmoment, wie cs in 
Abb. 105b veranschaulicht, wird. Beim Uberneigen des Schiffes taucht 
die eine Schiffsseite tiefer in das Wasser, die andere Seite hebt sich 
heraus. Dadurch verschiebt sich der Verdrängungsschwerpunkt F 
nach der eintauchenden Seite zu F' hin, während der schiffsfeste Ge¬ 
wichtsschwerpunkt G, um den das Schiff dreht, seine Lage beibehält. 
Bei dieser Schiffslage wirken Gewicht und Auftrieb nicht mehr in einer 
Linie, sondern parallel zueinander. Es entsteht also ein Kräftepaar. 
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Wie in der Abbildung leicht zu erkennen ist, versucht der nach oben 
strebende Auftrieb das Schiff wieder aufzurichten, und zwar an einem 
Hebelarm h, der im Drehpunkt G ansetzt und so lang ist wie der Ab¬ 
stand der beiden parallelen Kraftrichtungen. Auftrieb (Kraft) mal 
Hebelarm ist das Stabilitätsmoment des Schiffes. 

Krängt das Schiff aber weiter, dann wandert der Verdrängungsschwer¬ 
punkt, wie Abb. 105c zeigt, wieder zurück und überquert dabei die 
senkrecht nach unten gerichtete Wirkungslinie des Gewichtes. Der 
Auftrieb wirkt dann nicht ^mehr aufrichtend, sondern er kentert das 
Schi ff. 



Das Schiff in aufrech- Das geneigte Schiff Das Schiff kentert 
t.er Gleichgewichtslage richtet sich wieder auf 


Der Schnittpunkt der Auftriebsrichtung des gekrängten Schiffes mit 
der Mittschiffsebene heißt das Metazentrum M und die Strecke MG 
die metazentrische Höhe, die für kleine Neigungen (3°—4°) nahezu 
konstant ist. Sie ist ein Maß für die Anfangsstabilität, aus der sich die 
Seeeigenschaft des Schiffes beurteilen läßt. Wie aus den Abbildungen 
leicht ersehen werden kann, ist das Schiff stabil, wenn M über G liegt. 
Wandert M aber unter G, dann wird das Schiff unstabil und kentert. 
Sind die Strecke MG und der Krängungswinkel bekannt, dann kann der 
Hebelarm, dessen Größe vom Krängungswinkel abhängt, berechnet 
werden. Diese Rechnungen lassen sich aber an Bord im allgemeinen 
nicht durchführen. Deshalb ermittelt die Bauwerft für verschiedene 
Beladungszustände des Schiffes Hebelarmkurven, die im Stabilitäts¬ 
blatt zusammengestellt sind. 

DAS SCHIFF IM SEEGANG. Die metazentrische Höhe übt auch 
einen bestimmten Einfluß auf die Rollbewegungen des Schiffes aus. 
Unter Rollen versteht man das Hin- und Herneigen des Schiffes um seine 
Längsachse von der einen Seite zur anderen. 

Wenn die Anfangsstabilität zu groß ist, dann führt das Schiff kurze 
und stoßartige Bewegungen aus, die von den Menschen an Bord lästig 
empfunden werden und die Schiffsverbände in hohem Maße bean¬ 
spruchen. In diesem Zustand bezeichnet man das Schiff als ,,steif“. 
Bei kleiner Anfangsstabilität dagegen macht das Schiff lange und sanfte 
Rollbewegungen, die den Aufenthalt an Bord nicht erschweren. Man 
nennt das Schiff in diesem Zustand „rank oder weich“. 


10 Weltmeere 
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Um das Leben an Bord angenehm zu gestalten, ist der Schiffbauer be¬ 
müht, den Fahrgastschiffen eine verhältnismäßig kleine Anfangsstabi¬ 
lität zu geben, damit die Rollbewegungen weich sind und von den Fahr¬ 
gästen nicht lästig empfunden werden. 

Wird die metazentrische Höhe aber z. B. durch hochliegende Ladung 
zu klein, dann besteht die Gefahr, daß das Schiff kentert. Die Schiffe 
sind heute jedoch so gebaut, daß bei richtiger Beladung immer aus¬ 
reichende Stabilität vorhanden ist. Die seemännische Aufgabe bei der 
Überwachung der Stabilität besteht deshalb weniger darin, das Schiff 
vor dem Kentern zu bewahren, sondern es so zu beladen, daß cs im 
Seegang weder zu steif noch zu weich ist, es muß „händig“ oder „mä¬ 
kelig“ sein. 

Die Bewegung des Schiffes um seine Querachse wird Stampfen genannt. 
Dabei tauchen Bug und Heck wechselseitig aus und ein. Bestimmend 
für die Größe der Stampfbewegungen sind die Wellenlängen, die Wellen¬ 
höhen und die Schiffsform. Diese Erkenntnis führte zur Entwicklung 
von Schiffen mit verbesserten Formen, die sich im hohen Seegang gün¬ 
stiger verhalten als Schiffe älterer Bauart. Dieses Bemühen der For¬ 
schung und Werften ist von höchster Wichtigkeit, weil die Wirtschaft¬ 
lichkeit und Sicherheit des Schiffes mit seinem Verhalten im Seegang 
eng verbunden sind, denn durch das Stampfen erleiden die Schiffe mehr 
oder weniger große Fahrtverluste, und die Festigkeit der Verbände 
wird durch das Arbeiten des Schiffes im Seegang stark beansprucht. 
Eine weitere Bewegung, die das Schiff im Seegang ausführt, ist das 
Tauchen. Man versteht darunter das Auf- und Abbewegen des ganzen 
Schiffes in senkrechter Richtung. 

Für das Manövrieren des Schiffes in ruhigem oder bewegtem Wasser 
sind seine Steuereigenschaften von höchster Wichtigkeit. Es gibt Schiffe, 
die gar nicht oder nur wenig von ihrem Kurs abweichen, wenn sie ein¬ 
mal eingesteuert sind. Solche Schiffe werden „kursstabil“ genannt. Man 
findet aber auch Schiffe, die wenig kursstabil sind und fortwährend 
bald nach der einen, bald nach der anderen Seite von ihrem Kurs ab¬ 
gehen. Dieses Hin- und Herschwingen um den Kurs heißt „Gieren“. 
Wenn das Schiff im hohen Seegang heftig arbeitet und viel Wasser an 
Deck nimmt, dann kann es im Interesse der Sicherheit liegen, mit dem 
Schiff beizudrehen. Man fährt dabei mit verminderter Geschwindigkeit 
recht gegen die See oder hält das Schiff so, daß die Seen etwa 2 Strich 
(22°) von vorn einkommen. Manchmal wird auch mit dem Heck langsam 
gegen die See gefahren. In manchen Fällen läßt man das Schiff auch 
recht vor der See herlaufen. Dieses Manöver wird Lenzen genannt. 
Wenn das Schiff über gute Stabilität verfügt, hat sich auch das Ab¬ 
wettern als ein recht brauchbares Verfahren, mit einem Schiff im hohen 
Seegang zu manövrieren, erwiesen. Hierbei stoppt man die Maschine 
und läßt das Schiff einfach treiben. Es legt sich dann sehr bald quer 
zur See und nimmt auch bei größeren Rollwinkeln so gut wie kein 
Wasser an Deck. 

Erst langjährige Erfahrungen machen zusammen mit dem Wissen um 
die vielen Naturgesetze, denen das Schiff unterliegt, aus dem jungen 
Seemann einen tüchtigen und umsichtigen Schiffsführer, der es ver¬ 
steht, sein Schiff auch im schwersten Wetter richtig zu handhaben. Des¬ 
wegen muß sich der junge Seemann fleißig bemühen, die Natur und 
sein Schiff aufmerksam zu beobachten und das erworbene Erfahrungs¬ 
gut auch geistig zu verarbeiten, um Ursache und Wirkung der beob¬ 
achteten Erscheinungen zu erkennen und richtig zu beurteilen. Erst 
diese Vollendung macht den Kapitän zum Schiffsführer. Es muß das 
selbstverständliche Streben jedes jungen deutschen Seemannes sein. 
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ein tüchtiger Schiffsführer zu werden, dem die große Verantwortung 
für ein Schiff und die Menschen, die sich seinem seemännischen Können 
anvertrauen, unbedenklich übertragen werden darf. 

VOM SEGELN. Die sorgfältige Führung eines Segelschiffes oder Segel¬ 
bootes erfordert außer viel Geschick und Umsicht auch völliges Ver¬ 
trautsein mit Wind und Wetter. Es soll daher in kurzen Zügen etwas 
über den Wind und einige wichtige Segelmanöver gesagt werden. 



Abb. 10G Das Windparallelogramm 




Das Gaffel- und Gaffeltoppsegel 

Der wahre Wind. — Die über die Erdoberfläche dahinstreichende Luft¬ 
bewegung wird wahrer Wind genannt. Ihre Richtung ist leicht an der 
Rauchfahne eines Hausschornsteines oder einer Flagge am Mast einer 
Landstation zu erkennen. Auf See zeigen uns die Wellen des Seeganges 
die Richtung des wahren Windes an, denn der Wind erzeugt die Welle 
und zwingt ihr die gleiche Richtung auf, die er selbst innehat. 

Der Fahrtwind. — Befindet man sich bei absoluter Windstille auf einem 
fahrenden Schiff, dann wird man einen Luftzug bemerken, der mit zu¬ 
nehmender Schiffsgeschwindigkeit immer stärker empfunden wird. 
Dieser Luftzug ist der Fahrtwind. Er kann nur aus der Fahrtrichtung 
auf das Schiff wirken und seine Geschwindigkeit muß in jedem Augen¬ 
blick ebenso groß sein wie die des Schiffes. 


10 * 







148 


Navigation (Scliiffsfiihrung) 


Der scheinbare Wind. — Auf das fahrende Schiff wirkt aber weder der 
wahre Wind noch der Fahrtwind allein, sondern eine Luftbewegung, die 
sich aus beiden zusammensetzt und scheinbarer Wind genannt wird. 
Dieser scheinbare Wind ist nach dem einfachen physikalischen Gesetz 
über die Zusammensetzung zweier Geschwindigkeiten die Diagonale des 
Geschwindigkeitsparallelogramms, das den wahren Wind und den 
Fahrtwind als Seiten hat. Die Entstehung des scheinbaren Windes ist 
in Abb. 106 veranschaulicht. Der an Bord eines fahrenden Schiffes 
gefühlte Wind ist immer der scheinbare. In seine Richtung stellensich 
die Rauchfahne des Schiffsschornsteines und die am Mast geführte Flagge 
ein. Kommt der wahre Wind von vorn, dann ist die Stärke des schein¬ 
baren Windes die Summe aus wahrem und Fahrtwind. Kommt er da¬ 
gegen recht von achtern, dann ist die Stärke des scheinbaren Windes der 
Unterschied aus beiden. Weht z. B. der wahre Wind mit einer Geschwin¬ 
digkeit von 14 kn von vorn auf ein ebenfalls 14 kn laufendes Schiff, 




Abb. 109 
Das Rahsegel 


dann wird dieses von einem scheinbaren Wind von 28 kn Geschwindig¬ 
keit getroffen. Weht aber der gleiche Wind von hinten, dann befindet 
sich die Luft — auf das Schiff bezogen — in Ruhe, denn sie fließt mit 
gleicher Geschwindigkeit neben dem Schiff her. In diesem Fall ist der 
an Bord gefühlte scheinbare Wind 0. 

Die Segel. — Im folgenden sollen die Segel und die wichtigsten Lagen 
des Segelschiffes zum Wind erläutert werden. Hier sind zunächst einige 
viel gebrauchte Ausdrücke und Begriffe des Segelns zu erklären. 

Die Seite, von der der Wind kommt, wird Luv genannt und die, nach 
welcher der Wind geht, heißt Lee (Abb. 106). Die Drehung des Windes 
nach achtern zu bezeichnet man als Raumen und die Drehung nach 
vorn heißt Schralen. 

Die Anordnung der Masten und Segel mit allem stehenden und lau¬ 
fenden Gut ist die Takelage. Stehendes Gut sind die Wanten, die Par- 
dunen und die Stagen, die den Zweck haben, die Masten zu stützen. 
Als laufendes Gut bezeichnet man alles Tauwerk zur Bedienung der 
Segel. Ein voll getakelter Mast besteht aus zwei oder drei Einzelteilen 
(Tafel VIII, Brigg): dem Untermast mit der Unterrah, der Marsstenge 
mit ein oder zwei Marsrahen und der Bramstenge mit ebenfalls ein oder 
zwei Bramrahen. Manchmal kommt noch eine Royalrah hinzu. Im 
Gegensatz zu den Rahsegeln werden die Stag-, die Gaffel- und Gaffel¬ 
toppsegel als Schratsegel bezeichnet (Abb. 107 u. 108). Die Stagsegel 
führen ihren Kamen, weil sie an den Stagen „angeschlagen“, d. h. 
angebracht sind. Die beiden unteren Ecken der Schratsegel heißen 
Schothorn und Hals. Der Hals ist feststehend, während das Schothorn 
und damit das ganze Segel mit Hilfe eines Taues, das man Schot be¬ 
zeichnet, dem Winde entsprechend gestellt wird. 
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Die beiden Enden der Rahen heißen Nocken (Abb. 109). Nach ihnen 
werden die oberen Ecken der Rahsegel Nockhorn benannt. Die beiden 
unteren Ecken der Rahsegel heißen Schothorn. 

Die Rahsegel werden nicht wie die Schratsegel mit den Schoten in die 
günstigste Stellung zum Wind gebracht, sondern mit den Brassen, 
das sind Taue, mit denen die Rahen waagerecht um ihre Befestigung 
am Mast gedreht werden. Das Tau, mit dem ein Segel gesetzt wird, ist 
das „Fall“. 



Abb. 110 Abb. 111 Abb. 112 

Mit Backbord-Halsen, Mit Steuerbord-Hälsen, Mit raumem Wind 

auf Steuerbord-Bug auf Backbord-Bug 



Abb. 113 Abb. 114 Abb. 115 

Mit halbem Wind Backstagsbrise Vor dem Wind 


Segelmanöver. — Wenn ein Segelschiff so dicht an den Wind gegangen 
ist, daß dieser schräg von vorn kommt und das Schiff dabei noch gute 
Fahrt voraus macht, dann segelt das Schiff beim Wind. Man sagt auch, 
das Schiff liegt am Wind. Ein Ralischiff kann etwa bis 6 Strich an den 
Wind gehen, ein Gaffelsegler etwa bis 4 Strich. Kommt der Wind dabei 
von Backbord, dann segelt das Schiff mit „Backbord-Halsen“ oder 
auf „Steuerbord-Bug“ (Abb. 110), kommt der Wind von Steuerbord, 
dann liegt das Schiff auf „Steuerbord-Hälsen“ oder „Backbord-Bug“ 
(Abb. 111). Wenn das Schiff beim Winde segelt, ist seine Abtrift am größ¬ 
ten. Unter Abtrift versteht man den Winkel zwischen der Kielrichtung 
und der Richtung des Schiffes durch das Wasser. Abtrift entsteht nur 
durch Wind, nicht durch Strom. Dieser „versetzt“ das Schiff. Geht 
das Schiff zu dicht an den Wind, dann steht die Segelfläche in der Wind¬ 
richtung, und die Segel beginnen, lose zu schlagen. Man bezeichnet 
dieses Flattern der Segel als „Killen“. Wenn das Schiff beim Winde 
segelt, wird es oft vom Kurse abgedrängt, wie z. B. in Abb. 116, wo 
es sein Ziel nicht auf geradem Kurs erreichen kann. Liegt das Schiff 
nicht mehr beim Wind, sondern kommt der Wind etwas seitlicher ein, 
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dann hat das Schiff raumen Wind (Abb. 112). In diesem Fall kann 
es wieder Kurs steuern. Bei Dwarswind (dvvars' = quer) segelt das 
Schiff mit „halbem Wind“ (Abb. 113). Die günstigste Windwirkung 
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wird erreicht, wenn der Wind etwas achterlicher als dwars einkommt. 
Den aus dieser Richtung wehenden Wind bezeichnet man als „Back¬ 
stagsbrise“ (Abb. 114). Bei Wind recht von achtern segelt das Schiff 
„vor dem Winde“ (Abb. 115). In diesem Fall ist keine Abtrift vor¬ 
handen. 
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Kreuzen. — Kommt der Wind aus der Richtung des Zieles, dem das 
Schiff entgegenfährt, dann muß es versuchen, beim Winde segelnd im 
Zickzack-Kurs sein Ziel zu erreichen (Abb. 116). Es muß immer ab¬ 
wechselnd einen „Schlag“ mit Backbord-Halsen, dann einen „Schlag“ 
mit Steuerbord-Hälsen „aufkreuzen“. Der Übergang von einem Bug 
auf den anderen kann auf zweierlei Weise, entweder durch Wenden oder 
durch Halsen, geschehen. 

Wenden (Abb. 117). — Man läßt den Bug des Schiffes einfach „durch 
den Wind“ drehen, bis dieser das Segel von der anderen Seite trifft 
und das Schiff nun beim Winde weitersegeln kann. Zu Beginn des Wende¬ 
manövers werden die Segel etwas „voller“ gehalten, damit das Schiff 
gute Fahrt aufnimmt und schnell durch den Wind dreht, denn beim 
Wenden verliert das Schiff sehr an Geschwindigkeit. Dieser Geschwin¬ 
digkeitsverlust kann aber den Erfolg des Wendemanövers in Frage 
stellen, weil das Schiff mit der Geschwindigkeit auch die Steuerfähigkeit 
verliert und dann die gewünschte Drehung nicht mehr ausführt. Bei 
dem Kommando „Ree“ wird das Ruder nach Luv übergelegt. Damit 
beginnt das Schiff zu drehen und „schießt“ in den Wind. Für den Augen¬ 
blick, in dem der Wind von vorn kommt, killen die Segel, dann aber 
füllt sie der Wind infolge der weiteren Drehung des Schiffes von der 
anderen Seite. Damit nimmt das Schiff seine Fahrt wieder auf. Die 
Ruderwirkung, die beim Wenden ganz oder fast ganz verlorengehen 
kann, wird durch entsprechendes Stellen (auf großen Segelschiffen 
„Brassen“) der Segel unterstützt. 

Halsen (Abb. 118). — Bei ihm geht das Schiff nicht durch den Wind, 
sondern dreht vor dem Wind ganz herum, bis der Wind wieder von 
vorn, aber von der anderen Seite einkommt. 

Das Ruder wird bei diesem Manöver nach Lee übergelcgt. Dadurch 
„fällt das Schiff ab“, d. h. es wendet sich vom Winde weg, bis der Wind 
von achtern kommt. In dieser Lage müssen die Segel nach der anderen 
Seite übergenommen werden, was besonders bei Gaffelsegeln mit Um¬ 
sicht und Geschick geschehen muß, damit sie nicht überschlagen und 
dabei beschädigt weiden. Man läßt das Schiff dann weiter drehen, bis 
es auf dem neuen Bug wieder am Winde liegt. 

Der beim Halsen zu fahrende große Bogen hat aber einen unangenehmen 
Wegverlust zur Folge und erfordert außerdem größeren Raum zum 
Drehen. Deswegen wird beim Kreuzen immer das Wendemanöver aus¬ 
geführt, wenn nicht besondere Umstände das Halsen erfordern. 

DIE SCHIFFSTYPEK 

Segelschiffe. — Seit die ersten Schiffe mit Maschinenantricb auf den 
Meeren erschienen, bemüht sich die Werftindustrie, die wirtschaftliche 
Geschwindigkeit der Schiffe zu erhöhen. Der bis heute erreichte Erfolg 
ist das Ergebnis sowohl besserer Antriebsmaschinen, die bei gleichem 
Brennstoffverbrauch wie früher größere Leistungen erzeugen, als auch 
einer Erhöhung des Wirkungsgrades der Schiffsschraube und Vermin¬ 
derung des Schiffswiderstandes im Wasser durch Entwicklung besserer 
Schiffsformen. An der Verbesserung der Schiffsschraube und Schiffsform 
hat das Modellversuclisweseu maßgeblichen Anteil. 

Diese technische Entwicklung war von wirtschaftlichen Erfolgen be¬ 
gleitet, denen gegenüber das windgetriebene Segelschiff trotz seines 
billigen Betriebsstoffes im freien Wettbewerb unterlag. Innerhalb 
weniger Jahre verschwanden diese schönen und eindrucksvollen Schiffe 
von den Meeren. Nur einige wenige Segler stehen heute noch als Schul¬ 
schiffe im Dienste der Berufsausbildung junger Seeleute. 


152 


Navigation (Schifjsfiihrung) 


In Tafel VIII sind die folgenden wichtigsten Takelungen dargestellt. 
Ein Vollschiff hat drei vollgetakelte Masten und außerdem einen vollen 
Klüverbaum. 

Die Bark besitzt zwei vollgetakelte Masten und einen Besanmast, d. h. 
einen Mast mit Gaffelsegel. Auch sie hat einen vollen Klüverbaum. 
Vollschiff und Bark können auch als Viermaster getakelt sein. Sie 
heißen dann Viermast vollschiff und Viermastbark. 

Eine Brigg hat zwei vollgetakelte Masten. 

Der Ralischoncr besitzt einen vollgetakelten Mast und einen Mast mit 
Gaffel- und Gaffel toppsegel. 

Der Dreimast schöner hat ebenfalls einen vollgetakelten Mast und zwei 
Masten mit Gaffel- und Gaffeltoppsegeln. Oftmals ist auch bei diesen 
Schiffen der Vormast nicht vollgetakelt. 

Eine sehr beliebte Takelung ist die des Gaffelschoners. Er hat zwei und 
mehr Masten. Dieser Schiffstyp wurde besonders in den Vereinigten 
Staaten von Amerika stark entwickelt, wo man ihm bis zu sieben Masten 
gegeben hat. 

Von den kleinen Frachtseglern, die an unseren heimischen Flachküsten 
entstanden, sind vor allem die Kuff und der Ewer zu erwähnen. Diese 
Schiffstypen haben zwei Masten mit Gaffel- und Gaffeltoppsegeln sowie 
einige Vorsegel. Die Schiffe sind mit einem Plattbodcn versehen, auf 
dem sie bis zur nächsten Flut sicher stehen können, wenn sie einmal 
auf dem flachen Watt auflaufen sollten. Kutter und Tjalk sind eben¬ 
falls kleine Segler für Küstenfahrten. Sie haben einen Mast mit Gaffe 1- 
und Gaffeltoppsegel und Vorsegel. 

Dampfer und Motorschiffe (Tafel V u. VI). — Der Schiffsbauingenieur 
muß beim Entwurf eines Schiffes eine Reihe von Bedingungen berück¬ 
sichtigen, die das Schiff später im allgemeinen und im Dienste eines 
besonderen Zweckes erfüllen soll. Der hochentwickelte Fahrgastverkehr 
zwischen den Welthäfen stellt an ein Schiff ebenso ganz bestimmte An¬ 
sprüche wie gewisse Ladungen oder geographische und klimatische 
Eigenarten mancher Küstenstriche. Aus der Einrichtung der Linien¬ 
dienste erwuchs eine enge Zusammenarbeit zwischen Reedereien und 
Werften mit dem Ziel, Schiffe zu entwickeln, die nicht nur gute See- 
Eigenschaften aufweisen, sondern auch den Ansprüchen weitgehend 
gerecht werden, welche der Verwendungszweck und das Fahrtgebiet an 
die Schiffe stellen. 

So entstanden in engem Zusammenwirken auch die großen Schnell - 
dampfer, die in ihrer eindrucksvollen Größe die wertvollsten und re¬ 
präsentativsten Bauten der Welthandelsflotte darstellen. Sie dienen im 
wesentlichen der Fahrgastbeförderung und nehmen Güter nur im be¬ 
schränkten Umfange mit. 

Ein in mehreren Ländern gebauter, aber besonders in Deutschland 
entwickelter Schiffstyp vereinigt in sicli die Wesenszüge des Fahrgast- 
und Frachtschiffs. Die großen Räumlichkeiten für Fahrgäste sind auch 
auf diesem Schiff, wie auf jedem Fahrgastschiff, behaglich und vornehm 
ausgestattet. Ladung befördert das Fahrgast-Frachtschiff in größerem 
Umfange, wodurch seine Wirtschaftlichkeit sehr gehoben wird. 

Am häufigsten begegnet uns das Frachtschiff. Die modernen Vertreter 
dieser Schiffsklasse sind ebenfalls mit bequemen Räumlichkeiten zur 
Mitnahme einer beschränkten Anzahl Fahrgäste ausgestattet. Das 
Frachtschiff ist für die Beförderung von Ladung gebaut und einge¬ 
richtet. Sein Rumpf ist deshalb völliger als der der schneller laufenden 
Fahrgastschiffe. Äußerlich ist das Frachtschiff' an den kleinen Auf- 
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bauten und dem umfangreichen Ladegeschirr zu erkennen. Im Gegen¬ 
satz zum Frachtschiff besitzt das Fahrgastschiff hohe und langgestreckte 
Aufbauten zur Aufnahme der Fahrgäste. Mit Ladegeschirr sind die 
Fahrgastschiffe nicht so reichlich ausgerüstet wie die Frachter. Dagegen 
stehen auf dem Bootsdeck der Fahrgastschiffe lange Reihen von Ret¬ 
tungsbooten mit genügend Raum, um im Secnotfalle die Fahrgäste und 
Besatzung aufzunehmen. 

Aber auch die Eigenart der Ladung formte das Schiff. Hierfür ist der 
Tanker ein augenfälliges Beispiel. Als das Erdöl Weltbedeutung gewann, 
beförderte man es zunächst in Holzfässern. Dieses Beförderungsver¬ 
fahren hatte aber sehr viele Nachteile und war teuer. Da kam der deutsche 
Reeder Wilhelm Riedemann in Bremerhaven auf den Gedanken, nach 
eigenen Angaben ein Tankschiff bauen zu lassen. Zunächst fand dieser 
Schiffstyp heftige Ablehnung. Aber bald erkannte man die großen Vor¬ 
züge des Tankschiffs, und heute bildet es einen wesentlichen und wich¬ 
tigen Bestandteil der Handelsflotten der großen seefahrttreibenden 
Länder. Tanker sind leicht an ihrer Bauart zu erkennen; bei ihnen ist 
aus Sicherheitsgründen die Maschinenanlage aus der Mitte der feuer¬ 
gefährlichen Ladung in das Hinterschiff verlegt. Außerdem wird mit 
dieser Anordnung ein langer, durchgehender Raum zur Unterbringung 
der Einzeltanks gewonnen. Uber das Deck des Tankschiffes ziehen sich 
lange Rohrleitungen mit vielen Ventilen, die den Besatzungsverkehr 
sehr erschweren, besonders wenn das Schiff im Seegang heftig arbeitet. 
Man hat daher über die ganze Schiffslänge eine erhöhte Laufbrücke 
gezogen, die der Besatzung eine sichere Verkehrsmöglichkeit längsdeck 
bietet. 

Aus dem kleinen Segelfahrzeug des Hochseefischers entwickelte sich 
im Laufe der Jahre der moderne Fischdampfer, der heute bis in die Fang¬ 
gründe der Barentssee vordringt. Der Fang wird auf diesen Schiffen 
in Bordkühlanlagen untergebracht oder an Ort und Stelle zu Fisch¬ 
mehl und anderen Erzeugnissen verarbeitet. 

An unseren Wattküsten entwickelte sich der flachgehende Küsten¬ 
motorsegler, der neben seinem Antriebsmotor auch das Segel benutzt. 
Aber im Zuge der schiff baulichen Entwicklung und Motorisierung tritt 
an den Küsten der Nord- und Ostsee immer mehr das kleine, etwa 300 
bis 500 Tonnen tragende Küstenmotorschiff in den Vordergrund des 
Güterverkehrs. 

Die Seestraßeiiordnung 

Ebenso wie alle Landfahrzeuge einer Verkehrsordnung unterliegen, 
so regelt sich auch der Schiffsverkehr im Rahmen eines besonderen Ge¬ 
setzes. Dieses Gesetz ist zwischenstaatlich anerkannt und führt in 
der DDR und Westdeutschland den Namen ,,Seestraßenordnung“. Ihr 
Geltungsbereich erstreckt sich auf die offene See und die mit ihr in Ver¬ 
bindung stehenden Flüsse, wenn diese von Seeschiffen befahren werden. 
Da die Seestraßenordnung die zahlreichen örtlichen Bedingungen und 
Einrichtungen der Fluß- und Hafengebiete nicht ausreichend berück¬ 
sichtigen kann, hat man zu ihrer Ergänzung Sonderbestimmungen er¬ 
lassen, die in der Seewasserstraßenordnung zusammongefaßt sind. 

Die Seewasserstraßenordnung ist eine Polizeivorschrift, hat also nur 
nationale Gültigkeit. Der Geltungsbereich beginnt im allgemeinen bei 
der Ansteuerungstonne und endet hinter dem Hafen. Im Hafengebiet 
selbst wird die SWO noch durch die Hafenordnung ergänzt. Soweit die 
Vorschriften der SWO mit denen der Seestraßenordnung in Wider¬ 
spruch stehen, gilt auf den Seewasserstraßen die SWO. 
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In den Tafeln 1—5 des Beiheftes sind die von der SWO bei Tag und 
Nacht zu setzenden Signale und Lichter zusammengestellt. Als Min¬ 
destsichtweite für die Lichter ist 1 sm vorgeschrieben. 

Im Sinne der Seestraßenordnung sind alle durch Maschinenkraft be¬ 
wegten Schiffe „Dampffahrzeuge“. Bin Schiff gilt auch dann als Dampf- 
fahrzcug, wenn es Segel gesetzt hat und dabei gleichzeitig seinen Ma¬ 
schinenantrieb benutzt. Ein maschinengetriebenes Schiff, das unter 
Segel ist und seinen mechanischen Antrieb nicht in Gebrauch hat, gilt 
als „Segelfahrzeug“. 

Die Seestraßenordnung enthält Bestimmungen über die Lichterführung, 
die Sichtweite der Lichter und die Führung von Tagessignalkörpern. 
Ferner erteilt sic Anweisungen über die Abgabe von Nebel-, Kurs- und 
Warnsignalen und nennt eine Anzahl von Notsignalen, mit denen im 
Seenotfall Hilfe angefordert werden kann. Außerdem macht die See- 
straßenordnung Geschwindigkeitsvorschriften und bestimmt die Re¬ 
geln, nach denen die Schüfe ausweichen müssen. 

Die neue Seestraßenordnung, die 1954 in Kraft gesetzt ist, enthält auch 
entsprechende Vorschriften für Seeflugzeuge, wenn sie sich auf der 
Wasseroberfläche befinden. 

DIE LICHTERFÜHltUNG. Die Seestraßenordnung spricht nicht von 
Lampen oder Laternen, sondern von Lichtern. Diese Lichter müssen 
bei jedem Wetter in der Zeit zwischen Sonnenuntergang und Sonnen¬ 
aufgang gezeigt werden. Aus ihren Farben und Anordnungen ist sowohl 
die Art der Schiffe als auch ihre Tätigkeit und die ungefähre Fahrtrich¬ 
tung zu erkennen. 

Die in der Seestraßenordnung vorgeschriebene Lichterführung ist in 
den Tafeln IX—X zusammengestellt. 

DIE SICHTWEITE DER LICHTER. Die folgende Tafel enthält die 
gesetzlich vorgeschriebenen Mindestsichtweiten der Schiffslichter: 

5 Seemeilen 

1. Die Topplichter von Dampfern. 

2. Die Topplichter von Schleppdampfern. 

3 Seemeilen 

1. Die Topplichter von Dampfern unter 40 Bruttoregistertonnen. 

2. Das weiße Licht (Topplicht) von Sceflugzeugen, die auf dem Wasser 
in Fahrt sind. 

3. Das weiße Licht von Segel-Lotsenfahrzeugen, die Lotsendienst auf 
ihrer Station tun. 

4. Die weißen und roten Lichter von Lotsendampffahrzeugen, die 
Lotsendienst auf ihrer Station tun. 

5. Das weiße Licht eines Secfiugzeugs, welches auf dem Wasser andere 
Fahrzeuge schleppt. 

6. Die Ankerlichter von Fahrzeugen von 45 m Länge und mehr. 

7. Die Ankerlichter von Seeflugzeugen von 45 m Länge und mehr. 

2 Seemeilen 

1. Die roten und grünen Seitenlichter von Dampfern, Segelfahrzeugen 
und Seeflugzeugen. 

2. Die roten Lichter manövrierunfähiger Fahrzeuge und Seeflugzeuge. 


Die Seestraßenordnung 


155 


3. Die roten Lichter und das weiße Licht von Fahrzeugen, die Unter¬ 
wasserkabel oder Seezeichen aufnehmen oder auslegen und mit Ver- 
messungs- oder Unterwasserarbeiten beschäftigt sind. 

4. Die weißen Lichter von Fischereifahrzeugen, die mit Netzen oder 
Leinen fischen. 

5. Die Lichter der dreifarbigen Laterne von Fischdampfern, die mit 
Grundschleppnetzen fischen. 

6. Das weiße Licht von Fischdampfern und Segclftschereifahrzeugen, 
die mit dem Grundschleppnetz fischen. 

7. Das weiße Licht von Fischereifahrzeugen, die mit Fischen beschäftigt 
sind und vor Anker liegen. 

8. Das Hecklicht von Fahrzeugen und Seeflugzeugen in Fahrt. 

9. Das Ankerlicht von Fahrzeugen und Seeflugzeugen unter 45 m 
Länge. 

1 Seemeile 

1. Die roten und grünen Seitenlichter von Dampfern unter 40 Brutto¬ 
registertonnen. 

2. Die fest angebrachten oder nur gezeigten roten und grünen Seiten¬ 
lichter von Ruder- und Segelfahrzeugen unter 20 BRT. 

3. Die Ankerlichter an den Tragflächenenden von Seeflugzeugen mit 
einer Spannweite über 45 m. 

Keine Sichtweite vorgeschrieben 

1. Das weiße Licht von kleinen Ruder- und Segelbooten. 

2. Die roten Lichter von Seeflugzeugen, die am Grund festsitzen. 
.»Sichtbar“ bedeutet für Lichter im Sinne der Seestraßenordnung „in 
dunkler Nacht bei klarer Luft“. 

Bevor eine neue Schiffslaterne in Gebrauch genommen wird, muß ihre 
Sichtweite von den hierfür zuständigen Stellen geprüft werden, damit 
nur Laternen an Bord kommen, die den Anforderungen der Seestraßen¬ 
ordnung entsprechen. 

DIE NEBELSIGNALE. Jedes Fahrzeug oder auf dem Wasser fah¬ 
rende Flugzeug muß bei Nebel, dickem Wetter, Schneefall oder heftigen 
Regengüssen unter sorgfältiger Berücksichtigung der obwaltenden Um¬ 
stände und Bedingungen mit mäßiger Geschwindigkeit fahren und die 
nach folgender Tabelle vorgeschriebenen Signale geben. 


Art des Art des Schiffes, von dem das Signal 

gehörten Signals ausgeht 


A. DAMPFPFEIFEN- ODER SIRENENSIGNALE 
mindestens alle 2 Minuten 

1. —!■■■■■ ■ Ein Dampffahrzeug, welches Fahrt durch 

das Wasser macht. 

2. i ■ ■ ■■■ ■ ii ■ Ein Dampffahrzeug mit gestoppter Ma¬ 

schine, welches in Fahrt ist, aber keine 
Fahrt durch das Wasser macht. Die beiden 
Töne werden in einem Abstand von un¬ 
gefähr 1 Sek. gegeben. 
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Art des 

Art des Schiffes, von dem das Signal 

gehörten Signals 

ausgeht 

3. ™ 

a) Ein Dampffahrzeug, welches schleppt, 

b) ein Dampffahrzeug, welches Kabel oder 
Seezeichen auslegt oder aufnimmt, 

c) ein Dampffahrzeug, welches manövrier¬ 
unfähig ist, 

d) ein Dampffahrzeug, welches manövrier¬ 


behindert ist. 

4. ' — 

Ein Dampffahrzeug, das geschleppt wird. 


B. NEBELHORNSIGNALE, mindestens jede Minute 

1. —Ein Segelfahrzeug, welches mit Steuerbord¬ 

halsen segelt. 

2. ■ i Ein Segelfahrzeug, welches mit Backbord¬ 

halsen segelt. 

Ein Segelfahrzeug, welches mit dem Winde 
achterlicher als querab segelt. 

a) Ein Segelfahrzeug, welches manövrier¬ 
unfähig ist, 

b) ein Segelfahrzeug, welches manövrier¬ 
behindert ist. 

Ein geschlepptes Dampf- oder Segelfahrz. 
Bern.: Dainpffahrzeuge siehe auch A 4. 



C. GLOCKEN- ODER GONGSIGNALE 


mindestens jede Minute 

Rasches Läuten mit der 
Glocke ungefähr 5 Sek. 

Rasches Läuten mit der 
Glocke (ungefähr 5 Se¬ 
kunden) auf dem Vor¬ 
derteil des Schiffes, 
Gong auf dem Achter¬ 
teil des Schiffes. 

Rasches Läuten mit der 
Glocke (ungefähr 5 Se¬ 
kunden) und unmittel¬ 
bar davor und danach 
3 Einzelschläge mit der 
Glocke. 


a) Ein Fahrzeug, welches vor Anker liegt. 

b) Ein Fahrzeug vor Anker über 100 m 
Länge. 

c) Ein Fahrzeug, das am Grunde festsitzt. 


D. DAMPFPFEIFEN-, SIRENEN- bzw. NEBELHORNSIGNALE 
MIT GLOCKENSIGNAL, mindestens jede Minute 

1. —— und Glocke Ein Dampffahrzeug von 20 Bruttoregister- 

tonnen und mehr, welches fischt. 

2. —und Glocke Ein Segelfahrzeug von 20 Bruttoregister¬ 

tonnen und mehr, welches fischt. 
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E. IRGENDEIN KRÄFTIGES SCHALLSIGNAL 
mindestens jede Minute 

Horn, Muschel, Gong Kleine Segelfahrzeuge unter 20 Brutto- 
usw. Registertonnen und Seeflugzeuge auf dem 

Wasser in Fahrt. 

DAS AUSWEICHEN DER SCHIFFE. Bei der Aufstellung der Aus- 
weicliregeln für Schiffe waren folgende allgemeine Überlegungen rich¬ 
tungsweisend: 

a) Es soll nur ein Schiff handeln, das andere behält Kurs und Geschwin¬ 
digkeit bei. 

b) Das Schiff in der günstigeren Lage weicht dem weniger günstig ge¬ 
stellten aus. 

c) Sind beide Schiffe gleichgünstig gestellt, dann weicht dasjenige aus, 
welches am richtigsten ein Manöver nach Steuerbord ausführen 
würde. 

Das ausweichpflichtige Schiff soll vermeiden, den Bug des anderen 
Schiffes zu kreuzen, und muß, wenn die Gefahr eines Zusammenstoßes 
besteht, seine Fahrt mindern oder stoppen und sogar rückwärtsgehen. 
Diesen Richtlinien entsprechend schreibt die Seestraßenordnung den 
Schiffen bei Annäherung folgende Ausweichpflichten vor: 

Alle Fahrzeuge, die nicht fischen, müssen Fahrzeugen, die mit Netzen, 
Angelleinen oder Grundschleppnetzen fischen, aus dem Wege gehen. 
Die fischenden Fahrzeuge dürfen jedoch das Fahrwasser nicht behindern. 

Das überholende Schiff, ganz gleich ob es ein Dampfer oder ein Segler 
ist, weicht dem überholten aus. 

Der Dampfer hat auszuweichen: 

Jedem Segelschiff. 

Dem an seiner Steuerbordseite fahrenden Dampfer. 

Dem auf geraden Kurs entgegenfahrenden Dampfer (Steven auf Steven). 
In diesem Fall müssen also beide Dampfer, und zwar nach Steuerbord, 
answeichen. 

DIE KURSSIGNALE. Dampffahrzeuge, die einander ansichtig sind, 
müssen Kursänderungen durch folgende Signale anzeigen: 

a) 1 kurzer Ton bedeutet: 

„ich richte meinen Kurs nach Steuerbord“. 

b) 2 kurze Töne bedeuten: 

„ich richte meinen Kurs nach Backbord“. 

c) 3 kurze Töne bedeuten: 

„meine Maschine geht mit voller Kraft rückwärts“. 

Ein Seeflugzeug auf dem Wasser hat die Ausweichregeln eines Dampfers 
zu befolgen. Es soll sich aber gut frei von anderen Fahrzeugen halten 
und deren Navigation nicht behindern. 

Das Segelschiff weicht aus: 

Wenn es vor dem Winde segelt, jedem anderen Segelschiff. 

Hat es raumen Wind, dem bei dem Winde segelnden Schiff. 


11 Weltmeere 
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Haben beide Schiffe raumen Wind von derselben Seite, dann weicht 
das luvwärts segelnde Schiff dem leewärts liegenden aus. 

Bei raumen Wind von Backbord muß es dem Segler mit raumem Wind 
von Steuerbord ausweichen. 

Das mit Backbord-Halsen bei dem Winde segelnde Schi fl' dem mit 
Steuerbord-Hälsen bei dem Winde segelnden. 

Als allgemeine Regel für den sicheren Schiffsverkehr kann man sich 
merken, daß immer gleiche Schiffsseiten zueinander gebracht werden 
müssen. Mit Ausnahme beim Überholen passieren sich die Schiffe also 
immer Backbord an Backbord oder Steuerbord an Steuerbord. Bezogen 
auf die Lichterführung kommt diese einfache Regel in dem kleinen See- 
mannsspruch einprägsam zum Ausdruck: 

Grün an Grün 
Rot an Rot 
Geht alles klar. 

Hat keine Not. 

WARNSIGNAL. Wenn das zum Ausweichen verpflichtete Schiff seiner 
Ausweichpflicht nicht nachkommt, kann das nicht zum Ausweichen 
verpflichtete 5 Töne kurz hintereinander als Warnsignal abgeben. 

DIE NOTSIGNALE. Nach der Seestraßenordnung kann von Fahrzeugen 
und Seeflugzeugen auf dem Wasser durch folgende Notsignale Hilfe an¬ 
gefordert werden. 

Bei Tage: 

a) Kanonenschüsse oder andere Knallsignale, die in Abständen von 
etwa einer Minute abgegeben werden. 

b) Das Signal NC des „Internationalen Signalbuches“. 

o) Ein Fernsignal, bestehend aus einer viereckigen Flagge, über oder 
unter der ein ballähnlicher Körper geheißt ist. 

d) Anhaltendes Ertönenlassen irgendeines Nebelsignalapparates. 

Bei Nacht: 

e) Knallsignale, die ln Zwischenräumen von einer Minute abgegeben 

werden. 

f) Flammensignale, z. B. brennende Ol- oder Teertonnen. 

g) Fallschirmraketen mit roten Sternen, die in kurzen Zeitabständen 
einzeln abgesehossen werden. 

h) Anhaltendes Ertönen eines Nebelsignalapparates. 

i) Außer den genannten Notsignalen kann ein in Seenot geratenes 
Schiff auch auf funkentelegraphischem Wege Hilfe erbitten. Das 
geschieht durch Abgabe des Notrufes, bestehend aus 12 Strichen 
von 4 Sekunden Dauer mit 1 Sekunde Zwischenraum und 3mal SOS 

(...-...) m |t nachfolgendem Namen und Standort des 

Schiffes. An Stelle des SOS-Zeichens senden Schiffe mit Funkfern¬ 
sprechanlage dreimal das Wort Mayday (m’aider, französisch 
— mir helfen). Dem entspricht in deutscher Aussprache etwa das 
Wort Mädee. 

j) Viele Schiffe, die ihre Funkstation nicht ständig besetzt halten, sind 
mit einem Autoalarmgerät ausgerüstet, das ein bestimmtes Alarm¬ 
zeichen selbsttätig aufnimmt. Dieses Alarmzeichen besteht aus 12 
.Strichen von je 4 Sek. Dauer. Die Striche sind durch Zwischenräume 


Das Signalivescn 


159 


von je 1 Sekunde getrennt. Das Alarmzeichen wird auf der 600- 
Meter-Welle gesendet. Das Gerät setzt nach Empfang dieses Not¬ 
zeichens selbsttätig einige Alarmglocken in Tätigkeit, die der Schiffs- 
i'ührung ankünden, daß sich irgendwo ein Schilf in Seenot befindet. 
Heim Ertönen der Glocken wird sofort die Funkstation besetzt und 
versucht, mit dem um Hilfe bittenden Schiff in Verbindung zu treten. 

k) Wenn sich das Schiff selbst nicht in unmittelbarer Gefahr befindet, 
aber eine Nachricht abgeben möchte, die die Sicherheit anderer 
Fahrzeuge oder die einer Person angeht, dann sendet es keinen SOS- 
Ruf, sondern eine Meldung, der das Dringlichkeitszeichen vorangeht, 
das aus der dreimal wiederholten Buchstabengruppe XXX besteht. 
Im Funksprechverkehr besteht das Dringlichkeitszeichen aus dem 
dreimal gerufenen Worte PAN. 

l) Will ein Schiff eine die allgemeine Sicherheit betreffende Nachricht 
abgeben, z. B. eine wichtige Sturmwarnung, dann ist diese Meldung 
mit dem Sicherheitszeichen, das ist die dreimal zu sendende Buch¬ 
stabengruppe TTT, einzuleiten. Im Funksprechverkehr wird das 
Wort SßCURITE (französisch = Sicherheit) dreimal gerufen. 

m) Der Notruf, der Dringlichkeitsruf und der Sicherheitsruf haben vor 
allen anderen Übermittlungen den Vorzug. Der Funkverkehr ist beim 
Ertönen eines dieser drei Kufe zu unterbrechen und darf erst nach 
Beendigung des Not- oder Dringlichkeits- oder Sicherheitsverkehrs 
wieder aufgenommen werden. Die Sicherheitsmeldung wird am 
Schluß einer Funkstille, die jede Stunde von der 15. bis 18. und vor 
der 45. bis 48. Minute innezuhalten ist, gesendet. 
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Ein schnell und zuverlässig arbeitendes Signalwesen ist für das auf sich 
gestellte Schiff von größter Wichtigkeit, weil es die einzige Möglichkeit, 
bietet, mit der Außenwelt in Verbindung zu treten. Deshalb muß der 
moderne Nautiker mit der Handhabung aller Signalmittel völlig ver¬ 
traut sein und sich eifrig bemühen, durch ständige Übung große Fertig¬ 
keit im gewandten Geben und Aufnehmen von Signalen zu erlangen. 
Signalisiert wird zwischen Schiffen und zwischen Schiffen und Land¬ 
stellen. Man bedient sich dabei folgender Verfahren: 

1. Funkentelegraphie und Funktelephon^, 

2. Internationales Signalbuch mit Flaggen, 

3. Lichtmorsen und 

4. Winkern. 

DIE FUNKENTELEGRAPHIE UND DAS FUXKFERNSPKECH- 
WESEN. Die Nachrichtenübermittlung in der modernen Schiffahrt 
wird fast ausschließlich von der Funkentelegraphie und drahtlosen 
Telephonie getragen, die alle anderen Signal verfahren an Bedeutung 
weit übertroffen haben, denn der Funkverkehr wickelt sich sehr schnell 
und in einfachster Weise über weite Entfernungen ab, ohne daß sich 
die miteinander verkehrenden Funkstellen in Sichtweite befinden müssen. 
Die anderen Signalverfahren können dagegen erst angewendet werden, 
wenn die beiden Signalstellen einander ansichtig sind und die Signale 
abgelesen werden können. 

Die Funkentelegraphie bedient sich der zwischenstaatlich anerkannten 
Morsezeichen als Signalmittel. 
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Ncwigation (Schifjsfülirung) 


Internationale Morsezeichen und Abkürzungen, die im öffentlichen 
Funkverkehr angewandt werden. — 


a) Buchstaben: 

B —i . . • 

C — . — . 

n —.. 

ß • 

F • • — • 

G — — • 

TT ... . 

I . • 


L • — . . 

It . — . 


S . . . 

u .___ 


b) Zahlen: 



c) Satz- und Hilfszeichen: 


Funkt . 

Komma (Beistrich). 

Doppelpunkt. 

Fragezeichen oder Aufforderung zur Wieder¬ 
holung einer nicht verstandenen Mittei¬ 
lung . 

Bruchstrich . 

Klammer vor und nach den Wörtern . . 

Binde- oder Gedankenstrich. 

Doppelstrich ( = ). 

Fnt.erstreichen. 
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Auslassungszeichen (Apostroph) 
Aufforderung zum Geben . . . 
Anfangszeichen. 


Irrungszeichen. 

Warten. 

Verstanden . 

Kreuz oder Schlußzeichen eines Telegramms 
Schluß des Verkehrs (Aufgearbeitet) . . . 


Trennungszeichen bei Übermittlung gemisch¬ 
ter Zahlen (zwischen dem gewöhnlichen 
Bruch und der ganzen Zahl oder zwischen 
Ziffern und Buchstaben zu übermitteln) • —• • —— 


Die gesamte Ordnung des Funkverkehrs regelt sich nach zwischenstaat¬ 
lichen Übereinkommen. 

Jeder Funkstelle ist ein .Rufzeichen zugewiesen, das aus mehreren Buch¬ 
staben besteht. Will man mit einer Funkstelle ln Verkehr treten, dann 
ist sie mit ihrem Rufzeichen anzurufen. Im „Verzeichnis der Küsten- 
und Seefunkstellen“ sind die Kamen und Rufzeichen aller für die See¬ 
fahrt in Frage kommenden Funkstellen sowie deren Wellenlängen und 
Dienststunden enthalten. 

Der Anruf: Bei der Feststellung der Rufzeichen hat man folgende 
Unterscheidungen getroffen: 

Die Rufzeichen der 

a) Landfunkstellen bestehen aus 3 Buchstaben 

b) Seefunkstellen (Schiffe) „ ,, 4 ,, 

c) Luftfunkstellen (Flugzeuge) ,, „ 5 „ 

d) Amateurfunkstellen ,, „ 4 ,, u. einer Ziffer. 

Der erste oder die beiden ersten Buchstaben des Rufzeichens geben die 

Nationalität der Funkstellen an. Die Rufzeichen der deutschen Funk¬ 
stellen beginnen z. B. alle mit D. Man kann also schon am Rufzeichen 
Nationalität und Art einer Funkstelle erkennen. 

Sammelrufzeichen. — Es kann Vorkommen, daß eine Funkstelle mit 
einer anderen, deren Name unbekannt ist, in Verbindung treten möchte. 
So z. B. eine Küstenfunkstelle, die ein Schiff sucht, das zwischen ihr 
und einem anderen Schiff die Verbindung herstellen soll, oder wenn 
der Kapitän eines Schiffes eine nautische Auskunft einholen möchte, 
ln diesem Falle benutzt man das Rufzeichen CQ,, d. li. „An Alle“. 
Anruf und Antwort werden im allgemeinen auf der 600-m-Welle gesendet. 
Da diese aber dem ungestörten Seenotverkehr Vorbehalten ist, geht der 
dem Anruf folgende Nachrichtenverkehr über sogenannte Arbeitswellen 
anderer Länge. Über den Seenotverkehr, den Dringlichkeits- und Sicher¬ 
heitsverkehr ist im Abschnitt „Notsignale“ berichtet. Die Abgabe eines 
Funktelegrammes von einem Schiff an eine Küstenfunkstelle geht in 
folgender Weise vor sich: 
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Trawler „ROS 201“, Rufzeichen DHXA, will an die Küstenfunkstelle 
Rügen-Radio, Rufzeichen DHS, ein Telegramm abgeben. 

Trawler „ROS 201“ ruft: DHS DHS DHS de DHXA DHXA DHXA 
qtc qtc 1 k. (qtc 1 heißt, ich habe ein Telegramm für Sie und k bedeutet 
„komm“, eine Aufforderung, Antwort zu geben). 

Darauf antwortet Rügen-Radio: DHXA DHXA DHXA de DHS qsy 
425 qsw 432 up. (qsy 425 heißt, senden Sie auf 425 kHz, qsw 432 heißt, 
ich werde auf 432 kHz senden, up ist die Aufforderung zum Wechseln 
der Welle). 

„ROS 201“ gibt jetzt auf 425 kHz DHS de DHXA, Nummer der 

Telegramms, Anzahl der Worte, Datum, Uhrzeit- 

( — Trennung), Anschrift-, Telegrammtext, 

-, Unterschrift. 

Rügen-Radio bestätigt den Empfang: DHXA de DHS Nr. 1 r 

-(Schlußzeichen). (Nr. 1 r heißt, das Telegramm 

Nr. 1 ist richtig empfangen). „ROS 201“ schließt den Verkehr mit 

dem Zeichen-DHXA (aufgearbeitet DHXA). 

Darauf schließt Rügen-Radio mit dem gleichen Zeichen und DHS. 

Die großzügige Entwicklung der Funktechnik und die damit verbundene 
weite Verbreitung in der Schiffahrt haben die drahtlose Nachrichten¬ 
übermittlung mit einer Fülle wachsender Aufgaben betraut. Die elektro¬ 
magnetische Welle ist heute nicht nur Träger des Notrufes und des 
üblichen Nachrichtenverkehrs, sondern sie übernimmt auch die Zeit¬ 
zeichen (siehe Chronometer) und nautischen Warnnachrichten, ferner 
die Wettermeldungen. Außerdem werden Funknebelsignale, Funkpeil¬ 
zeichen, Sturmwarnungen und Eismeldungen im Dienste der Sicherheit 
der Schiffahrt funkentelegraphisch übermittelt. Bestimmte Landfunk¬ 
stellen geben ärztliche Ratschläge, die im Bedarfsfall auch zwischen 
Schiffen ausgetauscht werden, und die Bordzeitung, die der Fahrgast 
zur Hand nimmt, ist aus den Pressetelegrammen der Großfunkstellen 
entstanden. 

Auf Fahrgastschiffen, den Fischdampfern und den kleinen Schiffen, 
die in unseren heimischen Gewässern verkehren, ist der Funksprechdienst 
weitgehend in Gebrauch genommen. Damit ist die Möglichkeit gegeben, 
vom Schiff aus mit einem Fernsprecher an Land unmittelbar in münd¬ 
liche Verbindung zu treten. 


DAS „INTERNATIONALE SIGNALBUCH“. Eine andere Möglich¬ 
keit zum Austausch von Nachrichten bietet das „Internationale Signal¬ 
buch“ mit den „Internationalen Signalflaggen“. Das erste Signalbuch 
wurde im Jahre 1817 von Kapitän Marryat lierausgegeben. Seitdem ist 
cs mehrere Male umgestaltet und den veränderten Bedürfnissen der 
Schiffahrt angepaßt worden. Das gegenwärtige „Internationale Signal¬ 
buch“ ist ein Gemeinschaftswerk, an dem Vertreter von sieben Ländern, 
darunter auch Deutschland, mitgewirkt haben. Es entstand in den 
.fahren von 1928 bis 1931 durch gründliche Umarbeitung und Anglei¬ 
chung des früheren Signalbuches an die Ansprüche der modernen 
Schiffahrt. Im Laufe dieser Arbeit wurde das „Internationale Signal¬ 
buch“ sehr sorgfältig in die Sprachen der beteiligten großen Seefahrt- 
treibenden Völker übersetzt, damit Nachrichten auch zwischen Signal¬ 
partnern, die die Landessprache des anderen nicht verstehen, ohne 
Schwierigkeiten und Mißverständnisse ansgetausclit werden können. 
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Das „Internationale Signalbuch“ bestellt aus zwei Bänden. Der erste 
Band enthält das Signalisieren mit den internationalen Signalflaggen, 
dem Lichtmorsen und das Winkern. Er regelt also den gesamten Nach¬ 
richtenaustausch mittels sichtbarer Signale. Der zweite Band ist das 
Funkverkehrsbuch. Dieses dient zur Verschlüsselung von funkentele¬ 
graphischen Nachrichten mit Hilfe von Gruppen zu fünf Buchstaben. 
Ein „Stell“ (Satz) Signalflaggen besteht aus 26 Buchstabenflaggen, 10 
Zahlenwimpeln, drei Hilfsstandern und 1 Antwortwimpel (Tafel XII). 
Die Flaggen werden in ihrer Reihenfolge untereinander gesetzt und 
von oben nach unten abgelesen. Man nennt eine solche Flaggenanord¬ 
nung ein Signal oder einen „Heiß“ (heißen = liochziehen). 

Der innere Aufbau des „Internationalen Signalbuches“ ist trotz seines 
erheblichen Umfanges und der Vielfältigkeit der Signale klar und ein¬ 
fach gehalten, so daß man, wenn man mit seiner Einrichtung vertraut 
ist, die Signale und ihre Bedeutung ohne Schwierigkeiten und ohne 
langes Suchen auffinden kann. 

Lotsensignale: Im allgemeinen wird der Lotse durch Setzen der Na¬ 
tionalflagge in weißem Feld angefordert. Das kann aber auch nach dem 
„Internationalen Signalbuch“ mit den Flaggen G oder PT geschehen. 
Nachts zeigt man alle 15 Minuten ein Blaulicht oder ein in kurzen Zwi¬ 
schenräumen unmittelbar über die Reeling gehaltenes weißes Licht. 
Dieses Licht soll jedesmal etwa eine Minute sichtbar sein. 

Mit den Zahlenwimpeln läßt sich in einfacher Weise jede beliebige Zahl 
zusammenstellen. Der Antwortwimpel wird dabei als Komma zur Be¬ 
zeichnung der Dezimalstellen benutzt. 

Der Anruf: Will ein Schiff einem andereu eine Nachricht übermitteln, 
dann setzt es seine Landesflagge und das Unterscheidungssignal des 
anzurufenden Schiffes. Das Uuterscheidungssignal besteht aus vier 
Flaggen, die dem funkentelegraphischen Rufzeichen entsprechen. Ist 
das gerufene Schiff unbekannt, dann wird es zunächst durch das Signal 
VH zum Zeigen seines Unterscheidungssignales aufgefordert. 
Küstensignalstellen werden mit Flagge Z angerufen. 

Im folgenden Beispiel will ein Schiff A bei einer Küstensignalstellc an- 
fragen, ob es mit seinem Tiefgang von 26 Fuß die Barre überqueren 
kann. 

Das Schiff A ruft die Küstensignalstellc 
mit Flagge Z an. 

Die Signalstelle heißt darauf den Ant¬ 
wortwimpel halb vor (halb hoch). 

Das Schiff setzt: 

BTK . Kann ich über die Barre gehen? 

(Dieses Signal steht im Internationalen 
Signalbuch unter dem Stichwort „Barre“.) 

Die Signalstelle heißt den Antwort¬ 
wimpel ganz vor, wenn sie das Signal 
verstanden hat. 

Schiff A holt das Signal nieder, und die Signalstelle B setzt den Ant¬ 
wortwimpel wieder halbstock. 

Nun setzt das Schiff A: 

ML.Mein Tiefgang ist ... . Fuß. 

(Dieses Signal steht unter dem Stichwort „Tiefgang“). 

Die Signalstelle heißt den Antwortwim¬ 
pel wieder ganz vor, wenn das Signal 
„ausgemacht“, d. h. verstanden ist. 
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Schilf A holt das Signal nieder, und die Signalstelle setzt den Antwort- 
wimpel wieder auf halb. 

Das Schilf A heißt nun die 
Zahlenwimpel 2 und 6 

Die Signalstelle heißt den Aut wort wimpel vor, wenn das Signal ver¬ 
standen ist und 

das Schilf zeigt die Beendigung seiner 
Übermittlung durch Vorheißen des Ant¬ 
wortwimpels an. Die Signalstelle B 
holt den Antwortwimpel herunter und 
setzt das Signal XK .... Warten 
Sie bis Hochwasser. 

A heißt den Antwortwimpel ganz vor, wenn 
es das Signal verstanden hat, und B beendet 
den Verkehr durch Setzen des Antwortwimpels. 

DAS MORSEN. Die Verständigung mittels der internationalen Morse¬ 
zeichen kann durch Licht- und Tonmorsen geschehen. Die Morselampe 
muß nach allen Seiten gut sichtbar angebracht sein. In vielen Fällen 
befindet sie sich auf der Mastspitze und wird von einer Taste auf der 
Kommandobrücke betätigt. Behelfsmäßig kann auch eine Laterne ver¬ 
wendet werden, die den Morsezeichen entsprechend in einen Eimer 
getaucht und wieder herausgehoben wird. 

Die normale Gebegeschwindigkeit beim Morsen beträgt etwa 40 Buch¬ 
staben in der Minute. Auf keinen Fall darf aber die Schnelligkeit auf 
Kosten der sicheren Aufnahme des Morsespruches gehen. Die Nacli- 
richten können in olfener Sprache abgefaßt sein oder in die Signale des 
„Internationalen Signalbuches“ gekleidet werden, wobei die Morse¬ 
zeichen die Signalflaggen vertreten. Ein solcher Nachrichtenspruch ist 
mit der Buchstabengruppe PRB einzuleiten. 

Beim Anruf unbekannter Schiffe wird der Buchstabe A solange wieder¬ 
holt, bis das gerufene Schiff mit einigen T antwortet und damit seine 
Bereitschaft zur Entgegennahme des Spruches ankündigt. Ist das an¬ 
zurufende Schiff aber bekannt, dann wird es mit seinem Unterschei¬ 
dungssignal angerufen. 

Werden die Nachrichten in offener Sprache gegeben, dann ist jedes Wort 
vom Empfänger mit einem T zu bestätigen. 

Neben der internationalen Ordnung des Morseverkehrs besteht noch 
ein nationales Verfahren, in dem einige Hilfszeichen mit anderer Ken¬ 
nung verwendet werden. Der Anruf ist ebenso wie im internationalen 
Verkehr. Das gerufene Schiff deutet seine Bereitschaft zur Aufnahme 
des Spruches durch drei aufeinanderfolgende I an. Der richtige Emp¬ 
fang wird wie im Funkentelegraphenverkehr durch R bestätigt. Ist ein 
Wort nicht verstanden, dann wird dies durch einen langen Strich (T) 
angezeigt, den man erst dann abbricht, wenn der Geber die weitere 
Übermittlung einstellt und das letzte Wort wiederholt. 

DAS WINKERN. Der Vorteil des Winkerns liegt darin, daß der Nach¬ 
richtenaustausch ohne jedes Hilfsmittel nur durch verschiedene Stellung 
der Arme geschieht. Die Signalisierenden müssen sehr darauf achten, 
daß sie sich gut vom Hintergrund abheben, weil sonst die Aufnahme 
ihrer Zeichen sehr erschwert, wenn nicht sogar unmöglich werden kann. 
Deswegen sollten Winksprüche nach Möglichkeit immer mit Hand¬ 
flaggen gegeben werden, Notfalls kann man sich auch mit Mützen oder 
dergleichen behelfen. 
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Neben dem internationalen Winkervcrfaliren, das im „Internationalen 
Signalbuch“ ausführlich beschrieben ist, gibt es in einer Reihe von 
Ländern noch nationale Winkerverfahren. Diese Zeichen des deutschen 
Winkeralphabetes sind in Abb. 119 dargestellt. Beim Winkern werden 
die Zahlen als Wörter gegeben, so z. B. die Zahl 25 als zwei fünf. Im 
Winkspruchverkehr wird nur die offene Sprache und keine Verschlüs¬ 
selung verwendet. 

Der Anruf: Der Anruf geschieht einfach durch Hin- und Herschwenken 
der Arme im unteren Halbkreis. 

Auf den Anruf antwortet der Empfänger mit dem Klarzeichen und 
gibt KK, wenn er zur Aufnahme des Spruches bereit ist. Der Wink¬ 
spruch besteht aus Anschrift, Punktzeichen, Wortlaut des Spruches, 
Punktzeichen, Unterschrift. Beendigungszeichen. Der Empfänger be¬ 
stätigt jedes verstandene Wort mit dem Buchstaben C. Hat er nicht 
verstanden, dann genügt Hochhalten eines Armes. Außer den in Abb. 
119 dargestellten Hilfszeichen werden zur Vereinfachung des Wink- 
sprucliverkelirs noch eine Anzahl Abkürzungen verwendet. 
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F G H 1 

/ wv 

k: l m k 



O P Q R 




Ausgangsstellung 



Verstanden 


°T 

Platz wechseln 



Xicht verstanden 

Abb. 119 

Deutsches Winkeralphabet 


Ausstreichen 
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ANHANG 


Längen und Entfernungen 


ERDE, SONNE UND MOND (nach Hayford) 


Halbe Erdachse . 

Halbmesser des Äquators . . . 

Mittlerer Halbmesser. 

Umfang des Äquators. 

Umfang eines Längenkreises . . 

l Meridiangrad. 

1 Äquatorgrad. 

Mittlere Eutfernung Sonne—Erde 
Mittlere Entfernung Mond—Erde 

Sonnendurchmesser. 

Monddurchmesser. 


6 356,9 

km 

6 378,4 

km 

6 371,2 

km 

40 076,6 

km 

40 009,14 

km 

111,136 km 

111,324 km 

149 500 000 

km 

384 490 

kiu 

1 391 000 

km 

3 470 

km 


1 Seemeile ist 


40000000 m 
360 • 60 


1852 m 


1 Meter (m) = 10 000 000. Teil des Erdmeridianquadranten (Bogen 
vom Äquator bis zum Pol) 


FUSS, FADEN, KABELLÄNGE IN METERN 


1 Toise (französisch) . — 1,95 m Sowjetunion . . . ^1,83 m 

1 Pariser Fuß . . . = 0,32 m England.= 1,83 m 

1 englischer Fuß . . = 0,30 m Norwegen . . . . = 1,88 m 

1 englisches Yard Dänemark . . . . = 1,88 m 

— 3 Fuß.= 0,91 m 1 Kabellänge in 

1 Faden in Deutschland . . . = 385 m 

Spanien.= 1,67 m England.=> 185 m 

den Niederlanden . = 1,70 m Frankreich . . . . = 200 m 


Schweden . . . . = 1,78 m den Niederlanden . =* 225 m 


MEILEN IN METERN 

1 Werst, Sowjetunion. 

1 Statute Milc, England. 

1 Seemeile, Deutschland. 

1 Nautical Mile, England . . . . 
1 Mille marin, Frankreich . . . . 

1 Zeemijl, Niederlande. 

1 Milla legal, Spanien. 

1 Lieue, Frankreich . 

1 League, England (3 naut. miles) 
l Lieue marine, Frankreich . . . 
1 Legua maritima, Spanien . . . 

1 Legoa, Portugal . 

1 Söniill, Dänemark . 

1 Mil, Schweden. 

1 Mil, Norwegen. 


= 1 067 m 

= 1 609 m 

- 1 852 m 

- 1 852 m 

= 1 852 m 

= 1 852 m 

= 1 852 m 

= 4 444 m 

= 5 556 m 

= 5 556 m 

= 5 556 m 

= 6 173 m 

- 7 407 m 

= 10 688 m 
= 11 925 m 
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Ablenkung 66 
Abstandsbestimmung 
76 

Abtrift 149 
Ab Weitung 68 
Abwettern 146 
Aerologisches Grund¬ 
gesetz 12 
Ageostrophischer 
Wind 13 

Alöutentief 16, 25 
Allgemeine Zirkula¬ 
tion 12, 13 

Anfangsstabilität 145 
Ansteuerungstonne 7 l 
Antillenstrom 46 
Antipassat 18 
Antizyklone 13 
Äquator, meteoro¬ 
logischer ~ 19 
Äquatorial-Gegen- 
strom 45 
Äquatoriale Tief- 
druckfurche 19, 24 
Äquatoriale West¬ 
winde 19 

Astronomische Navi¬ 
gation 81 

Astronomische Stand¬ 
linie 87 

Atmosphäre 9, 10 
Auftriebwasser 45 
Außertropische Mon¬ 
sune 22, 23, 27 
Aus weichregeln 157 
Azimutgleiche 95 
Azorenhoch 16, 24 

Backstagsbrise 149 
Barometer 10 
Barometrische Höhen¬ 
stufe 11 

Beaufort-Skala 12, 42 
Beidrehen 146 
Besteck 67 

Bestimmung der geo¬ 
graphischen Breite 

90 

Bestimmung der geo¬ 
graphischen Länge 

91 

Betonnung 70 
Bezeichnung der deut¬ 
schen Fahrwasser 
70 


Bildpunkt 87 
Bodenkältepol 19 
Böen 34 
Böenfront 31 
Brandung 44 
Brave Westwinde 15, 
29 

Brecher 44 

Breite, geographische 
- 60, 90 
Breitenkreis 60 
Bruttoraumgehalt 143 
Buys-Ballotsches 
Windgesetz 14 
Chronometer 124 
Consolfunkfeuer 101 
Consolkreuzpeilung 106 
Consolortung 101 
Corioliskraft 12 
Dampfer 152 
Decca-Karte 106 
Decca-Kette 106 
Deccanavigation 106 
Decometer 107 
Deklination 65 
Deltagerät 122 
Deplacement 142 
Deviation 66 
Dissipationssphäre 10 
Divergenztheorie, 
Verallgemeinerte ~ 
16 

Doldrums 19 
Doppelpeilung 80 
Drehrahmenpeiler 92 
Druckgefälle 12 
Druckgradient 12 
Dünung 44 
Kbbe 48 
Ebbstrom 48 
Echograph 132 
Echolot 130 
Eis 54 
Eisberge 54 
Eisbericht 57 
Eisgefahr 57 
Eisspähdienst 54, 57 
Eisverhältnisse in 
Nord- u. Ostsee 56 
Elektrolot 130 
Erdachse 59 
Erde 59 
Erdmaße 167 
Etmal 84 


Faden 167 

Fahren im Strom 69 
Fahrtfehler 122 
Fahrtwind 147 
Fahrtwind, schein¬ 
barer ~ 148 
Farbe des See wassers 
41 

Fehlweisung 66 
Feldeis 54 
Fernrohrpeilaufsatz 
115 

Fischereikarte 04 
Fischflnder 138 
P'ischlupe 138 
Fluidkompaß 114 
Flut 48 
Flutstrom 48 
Frei bordmarke 141 
Freibordtiefgang 141 
Frei bord vertrag 123 
Front 12 
Frontalzone 12 
Frontalzonen, plane¬ 
tarische — 15, 19 
Funkausrüstung 140 
Funkbeschickung 95 
Funkentelegraphie 
159 

Funkfernsprech wesen 
159 

Funkfeuer 92 
Funknavigation 92 
Funkortung 92 
Funkortung, neuere 
Methoden der ~ 101 
Funkortungskarte 95 
Funkpeiler 92 
Funkpeilung 92 
Funkstrahl 93 
Fuß 167 

Geographische Breite 
60, 90 

Geographische Länge 
60, 85, 91 

Geostrophischer Wind 
13 

Gewicht des ,Seewas¬ 
sers 41 
Gezeit 48 
Gezeiten 48 
Gezeiten tafeln 51 
Gieren 146 
Glasen 86 
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Golfstrom 45 
Goniometerpeiler 02, 
96 

Gradient 12 
Gradientkraft 13 
Gradientwind 13 
Größter Kreis 62 
Grunddreieck, sphä¬ 
risch-astronomi¬ 
sches ~ 86 
Grundgesetz, acrolo- 
gisches ~ 12 

Ilafenpläne 02 
Hafen-Radaranlagen 
112 

Halsen 151 
Handlog 125 
Handlot 12S 
Heaviside-Schicht 10 
Hoch 12 

Hochdruckgebiete, 
ständige ~ 24 
Hochdruckzellen, 
subtropische ~ 

10, 24 

Hochwasser 48 
Höhe, wahre ~ 82 
Höhengleiche 88 
Höhenstufe, barome¬ 
trische ~ 11 
Höhenstufe, thermi¬ 
sche ~ 10 
Horizont 82 
Hydrosphäre 9, 41 
Hyperbelortung 101 

Innertropische Kon¬ 
vergenz 19, 22, 24 
Internationales 
Signalbuch 159 
Ionosphäre 10 
Isobaren 12 
Isogonen 65 
Islandtief 16, 25 

Kabellänge 167 
Kalifornienstroni 47 
Kalmenzone 19, 24 
Kaltfront 32 
Kanarenstrom 47 
Kardinalsystem 72 
Kartennull 52 
Kentern (Tide) 48 
Kimmabstand 82 
Kimmtiefe 82 
Klassiflkationsgesell- 
schaften 139 


Knoten 126 
Kollisionsschutzgerät 
168 

Kompaßkurs 66 
Kompaßpeilung 79 
Konvergenz, inner- 
tropische ~ 19, 22, 
24 

Koppeln 67 
Koppeltafel 6s 
Krängung 144 
Kreis, größter — 62 
Kreiselkompaß 116 
Kreuzen 151 
Kreuzpeilung 79 
Kreuzsee 44 
Kurilenstrom 47 
Kuroschio 47 
Kurs, mißweisender 
- 66 

Kurs, recht weisender 
- 66 

Kursdreieck, wahres 
~ 68 

Kurslinie 68 
Kurssignale 157 
Kursverwandlung 66 
Küstenkarten 62 

Labradorstrom 47 
Landwind 29 
Länge, geographische 
- 60, 85, 91 
Längenkreis 62 
Lateralsystem 71 
Lee 148 
Leitfeuer 73 
Lenzen 146 
Leuchtfeuer 72 
Leuchtfeuerkennung 
73 

Leuchtfeuer Verzeich¬ 
nis 72 

Lichterführung 154 
Linien gleicher Miß¬ 
weisung 65 
Lithosphäre 9 
Log 125 

Loranempfänger 108 
Loran 108 
Lot 123 
Loxodrome 68 
Loxodromisches Drei¬ 
eck 68 
Luft 10 
Luftdruck 10 
Lufthülle 10 
Luv 14S 


Magnetkompaß 113 

Magnetostriktion 131 
Mallpassat 24 
Mallungen 19, 24 
Maße 167 

Meereskunde, Wetter- 
u. - 9 
Meile 167 
Mercator 63 
Mercatorentwurf 63 
Meridian 63 
Meridianbreite 90 
Meteorologie, syn¬ 
optische ~ 35 
Meteorologischer 
Äquator 19, 24 
Meteorologische Navi¬ 
gation 58 
Meter 60 
Millibar 10, 11 
Mißweisender Kurs 
66 

Mißweisung 65 
Mißweisung, Linien 
gleicher ~ 65 
Millimeter 10, 11 
Minimumpeiler 93 
Mittelwasser 52 
Monsunale Zirkula¬ 
tion 20 

Monsune, außertro¬ 
pische - 23 
Monsune, tropische 
- 21 

Morsen 164 
Morsezeichen 160 
Motorschiffe 152 

Nautische Bücher 112 
Navigation 59 
Navigation, astrono¬ 
mische ~ 81 
Navigation, meteoro¬ 
logische ~ 58 
Navigationsgeräte 113 
Navigation, terrestri¬ 
sche ~ 59 

Nebelsignale 74, 155 
Nebenmeridianbreite 
91 

Nettoraumgehalt 144 
Neuere Methoden der 
Funkortung 101 
Niedrigwasser 48 
Nipphochwasser 52 
Xippniodrigwasser 52 
Nipptide 51 
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Xippxeit 51 
XoMä qua tor i al s t ro m 

46 

Xordsternbreite 91 
.Notsignale 158 

Oberflächenströ- 
mungen 45 
Okklusion 31 
Ortsbestimmung 76, 
89 

Ortsbestimmung 
durch Funkpeilung 
92 

Ortszeit 84 
Ostgrünlandstrom 47 
Ozonschicht 10 

Parallaxe 83 
Passate 16, 26 
Passatin Version 18 
Patentlog 126 
Peilung 76 

Planetarische Frontal¬ 
zonen 15, 16 
Planetarisehe Zirku¬ 
lation 14 

Plath-Kompaß 122 
Polares Kaltlufthoch 
19, 20 

Präzession 117 
Projektionspunkt 87 

Quermarkenfeuer 73 

Radaranlagen, Hafen- 
- 112 

Radarantenne 108 
Radargerät 108 
lladarpe ilung 111 
Radarschirm 109 
Radar-Spinne 111 
Rechtweisender Kurs 
66 

Registertonne 143 
Relingslog 127 
Richtfeuer 73 
Richtfunkfeuer 100, 
Rollen 145 [101 

Roßbreiten 16, 24 

Salzgehalt des See¬ 
wassers 41 

Sammelrufzeichcn 161 
Scheinbarer Fahrt¬ 
wind 148 

Schiffbauversuchs¬ 
anstalten 140 


Schifl’sführung 59 
Schiffsgröße 143 
Schiffskompaß 113 
Schiffskunde 139 
Schiffsortbestimmung 
mit astronomischen 
Standlinien 87 
Schiffsortbestimmung 
mit terrestrischen 
Standlinien 79 
Schiffssicherheit 139 
Schiffssicherheitsver¬ 
trag von 1948 140 

Schiffstypen 151 
Schwimmkompaß 114 
Seegang 44 
Seekarte 62 
Seemeile 60 
Seeobschiffe 35 
Seestraßenordnung 

153 

Seewasser 41 
Seewind 29 
Segel 148 
Segelmanöver 149 
Segeln 147 
Segelschiffe 151 
Sextant 122 
Sichtfunkpeiler 97, 98 
Sichtweite der Lichter 

154 

Signalbuch, inter¬ 
nationales ~ 162 
Signalflaggen 162 
Signalwesen 159 
Sphärisch-astronomi¬ 
sches Grunddreieck I 
86 

Springhochwasser 51 
Springniedrigwasser 51 
Springtide 51 
Springtidenhub 51 
Springzeit 51 
Stabilität 144 
Stabilitätsmoment 
144 

Stampfen 14G 
Ständige Hochdruck¬ 
gebiete 24 
Ständige Tiefdruck¬ 
gebiete 24 
Sternbilder 91 
Sternkarte 91 
Stevenlog 128 
Stillstand 48 
Stillwasser 48 
Strahlenbrechung 83 
Stratosphäre 10 


Sturmflut 48 
Sturmsignale 39, 
Sturmwarnung 39 
Subpolare Tiefdruck¬ 
furche 10, 24 
Subtropische Hoch¬ 
druckzellen 16, 24 
Südäquatorialstrom 
40 

Symbole für eine 
Wetterkarte 38 
Synoptische Meteoro¬ 
logie 35 

Taifun 33 

Terrestrische Naviga¬ 
tion 59 

Thermische Höhen¬ 
stufe 10 
Thomsonlot 129 
Tide 48 
Tidenfall 48 
Tidenhub 48 
Tidenstieg 48 
Tidenstrom 54 
Tief 12 

Tiefdruckfurche, 
äquatoriale ~ 19, 24 
Tiefdruckfurche, sub¬ 
polare ~ 16, 24 
Tiefdruckgebiete, 
ständige ~ 24 
Tiefgang 141 
Tiefgangsmarken 141 
Tiefladelinie 141 
Torfeuer 73 
Tragfähigkeit 143 
Treibeis 54 
Trimm 141 
Trockenkompaß 114 
Tromben 35 
Tropische Monsune 
21 

Tropische Wirbel¬ 
stürme 32 
Tropopause 10 
Troposphäre 10 

Übersegler 62 
UKW-Leltfeuer 101 
Umdrehungszahl der 
Schiffsschraube 128 
Ur passat 16 

Verallgemeinerte Di¬ 
vergenztheorie 16 
Verdrängung 142 
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Versetzung 69 
Verwandlung von 
Peilungen 66 
Vierstrichpeilung 81 

Wahre Höhe 82 
Wahrer Wind 147 
Wahres Kursdreieck 
68 

Wandernde Zyklone 
30 

Warmfront 31 
Warnsignal 158 
Wasserlinie 141 
Wasserhülle 9, 41 
Wellen 41 
Wellenberg 44 
Wellenhöhe 44 
Wellenlänge 44 
Wellental 44 
Wenden 151 


Westwinde, äquato¬ 
riale ~ 19 

Westwinde, Brave — 
15, 30 

Westwinde der mitt¬ 
leren Breiten 30 
Westwindstrahl 15 
Wetterbeobachtungs¬ 
schiffe 35 
Wetterbericht 35 
Wetterkarte 36 
Wetter- und Meeres¬ 
kunde 9 

Wetterschlüssel 36 
Wetterzone 10 
Wind 12 

Wind, ageostrophi- 
scher ~ 13 
Winddrehungsgesetz 
14 

Wind, geostrophischer 
- 13 


Windgesetz, Bujra» 
Ballotsches ~ 14 
Windstärke 12 
Wind, wahrer - 
Winkern 16 
Wirbelstürm- 
sehe ~ 3: 

Zeit 83 
Zeitsignal 
Zenitalregen 
Zirkulation, allge¬ 
meine ~ 12 
Zirkulation, monsu- 
nale ~ 20 

Zirkulation, planetat 
rische ~ 14 
Zyklone 13 
Zyklonenfamilie 31 
Zyklone, wandernde 
- 30 


Berichtigung 

Der bedauerlicherweise fehlerhaft gesetzte Titel der 
Tatei XIII muß natürlich heißen: 

EINIGE AUSLÄNDISCHE NATIONALFLAGGEN 




Tafel I 

Radarspinne 


Recht voraus 









































Tafel I 



RADARSPINNE 


































































Tafel II 

Radarbild der Unterelbe und Vergleichskarte 



Tafel II 





Tafel II 



RADARBILD DER UNTERELBE UND VERGLEICHSKARTE 








Tafel III 

Decca-Funkortung 


Tafel III 


J- 

LO 


















DECCA-FUNKORTUNG (DEUTSCHE KETTE) 
















Tafel IV 

Befeuerung und Betonnung der Unterelbe 
zwischen Scheelenkuhlen und Brokdorf 
Leuch tfeu erkennungen 


Scheelenkuhlen 



$ * 
§3 


BEFEUERUNG UND BETONNUNG DER 
UNTERELBE ZWISCHEN SCHEELENKUHLEN 
UND BROKDORF 


nach Hamburg 








Tafel IV 



inilillllllll 



« i • i 

llll I 11 I II 



Von oben nach unten: 

Festfeuer, weiß 

Unterbrochenes Feuer mit Einzelunterbrechungen, weiß 

Unterbrochenes Feuer mit Gruppen von zwei Unterbrechungen, rot 

Wechselfeuer mit Einzelwechseln, weiß grün 

Blinkfeuer mit Einzelblinken, weiß 

Blinkfeuer mit Gruppen von vier Blinken, grün 

Blitzfeuer mit Einzelbiitzen, weiß 

Blitzfeuer mit Gruppen von drei Blitzen, rot 

Blitze abwechselnd mit Scheinen, weiß 


LEUCHTFEUERKENNUNGEN 









Tafel V 

Dampfer und Motorschifftypen (I) 


Fahrgast-Frachtschiff 



DAMPFER UND MOT' 






















Blldampfer 



Frachtschiff 



Dreimastschoner Küstenmotorschiff (Kümo) 

mit Hilfsmotor 


ORSCHIFFTYPEN (I) 




















Tafel VI 

Dampfer und Motorschifftypen (II) 




Kabelleger 



Tonnenleger 



Feuerschiff mit Turm 



Motorboot des Seenotdienstes 


DAMPFER UND MOT* 






Hebeschiff 



See-Eimerbagger 



Fischkutter 



Seeschlepper mit Seeleichter 


ORSCHIFFTYPEN (II) 











Tafel VII 

Beflaggung der Schiffe 
Logger mit Treibnetz 
Fischdampfer 


Reederei- Flagge 



BEFLAGGUNG D 



LOGGER MIT TREIBME 



FISCHDAMPFER (TRAWLER) M 



















































Tatei VII 


Flagge des 
Bestimmungslandes 



ER SCHIFFE 



TZ (SOG. FLEET) 



IT GRUNDSCHLEPPNETZ 



















































Tafel VIII 

Segelschifftypen 



Kreuzmast Großmast Fockmast Klüverbaum 


[ 


Vollschiff 

Klüverbaum: 1. Außenklüver, 2. Mittelklüver, 3. Innenklüver, 
4. Vorstengestagsegel. 

Fockmast: 5. Fock, 6. Untermarssegel, 7. Obermarssegel, 

8. Uhterbram, 9. Oberbram, 10. Royal. 

Großmast: 11. Großstengestagsegel 12. Großbramstagsegel, 
13: Grpßroyalstagsegel, 14. Großsegel, 15. Großunter¬ 
marssegel, 16. Großobermarssegel, 17. Großunter¬ 
bramsegel, 18. Großoberbramsegel, 19. Großroyal. 

Kreuzmast: 20. Kreuzstengestagsegel, 21. Kreuzbramstag¬ 
segel, 22. Kreuzroyalstagsegel, 23. Bagien, 24. Kreuz- 
untermarssegel, 25. Kreuzobermarssegel, 26. Kreuz¬ 
unterbramsegel, 27. Kreuzoberbramsegel, 28. Kreuz- 
royai, 29. Besan. 



Gaffelschoner 


SEGELSC 

















Kutter 


:hifftypen 































Tafel IX 

Die Lichterführung der Schiffe 
nach der Seestraßenordnung (l) 


X 


















Tafel IX 



DIE LICHTERFÜHRUNG DER SCHIFFE 

NACH DER SEESTRASSENORDNUNG (I) 














Tafel X 

Die Lichterführung der Schiffe 
nach der Seestraßenordnung (II) 


Tafel X 























Tafel X 



DIE LICHTERFÜHRUNG DER SCHIFFE 

NACH DER SEESTRASSENORDNUNG (II) 














Tafel XI 


Einige Zeichen und Abkürzungen 
in den deutschen Seekarten 


Einige Zeichen und Abkürzungen 


Tiefenlinien, Watt- und Riffgrenzen 

. . . 10 m 

_ 20 m. 

_ 30 m 

_100 m 

_ 200 m 

_ 300 m 

_ 1000 m 

_ 2000 m 

_ 3000 


Watt, trockenfallend, mit 
Höhen über Kartennull 



1)1 11( 1111 111 1 1 11 Riffe und Gründe von un- 
jfl wlll ll ll ll r bekannter Ausdehnung 

. •_ Lotungen ohne Grund bei 

250 500 der angegebenen Tiefe 



Inseln und Steine 

Höhen von kleinen Inseln 
(78)^0^0(12) über Höhennull, wenn die 
Zahlen im Wasser stehen 




Stein oder Fels in der Kar¬ 
tennullebene oder trok- 
kenfallend ohne bzw. mit 
Höhenangabe 


Stein oder Fels 5 m bzw. 
( 5 ) -$( 7 ) 7 m unter Kartennu.il, ge¬ 
naue Lage 

Stein oder Fels 5 m bzw. 
+ ( 5 ) +(7) 7 m unter Kartennull, un¬ 
gefähre Lage 


+ + + Steine oder Felsen mit un- 

+ + bekanntem Wasserstand 

+ + + darüber, ungefähre Lage 


Strömungen 

® S ** Stromkabbelung 

© _ © Stromwirbel 

© 

" Brandung 
xAj* Seetang, Seegras 


1 

i 

1 


Signaleinrichtungen 


Nebelsigni 

N-S. 

Unterwass 

U-WsS-GI. Unterwass 

Wk-Bk. Winkbake 

Ztbll. Zeitball 


Funkeinrid 


Leuchtfeuer und Seezeichen 



Leuchtturm. Leuchtfeuer 
Kennkreis für Festfeuer 
Kennkreis für unterbroche¬ 
nes Feuer, Blink-, Blitz-, 
Funkei-, Misch-, und 
Wechselfeuer 


® Funkstelle 


0 Funkstelle 


J Funkmast 







i in den deutschen Seekarten 


Tafel XI 


uer, weiß, mit Angabe 
agweite in sm 


Fahrwasser, Unterwasserkabel 

_ _ Fahrwasserlinie 


~z Feuerschiffe 

Ißlz. Leuchttonnen 
£ Bakentonnen 

^HI-Tn.Heultonnen 
^LGI-Tn.G lockentonnen 


A 

Spitze Tonnen 

2 

Stumpfe Tonnen 

i 

Spierentonnen 

Ql 

Kugeltonnen 

A 

Baken 

1 

Stangen 

k 

Pricken 

0 Dlb. 

Dalben 


Richtlinie u. Deckpeilung 


Abgesucht auf 5 m (1936) 


Abgesuchte Kurslinie 
Abgesgchtes Gebiet 


Solltiefe s 5 m 


Baggerrinne 

Ankerplatz 


/wwwwv Unterwasserkabel 


Wracke 

(Die Angaben beziehen sich auf 
Kartennull) 


Wrack, von dem der Rumpf 
oder Decksaufbauten teil¬ 
weise sichtbar sind 


;+ff Mst.od.Mstn Wrack, von denen nur 
• Masten sichtbar sind 


mit Abkürzungen 


- 4 + (5 7 ) 


Wrack mit bekannter Tiefe 
darüber 


alstelle 

erschallsender 


Wrack mit 18 m Tiefe dar¬ 
über oder weniger 


erglocke 


Wrack, das keine Gefahr für 
Uberwasserschiffahrt bildet, 
d. h. Wrack mit mehr als 
15 m Tiefe darüber 


itungen 

(für Seekarten) 


Wrackreste, ungefährlich für 
Überwasserschiffahrt, je- 
:Unr. doch z n m eiden beim 

Ankern und Schleppnetz¬ 
ziehen 


(für Funkortungskarten) 












Tafel XII 

Die internationalen Signalflaggen 




































Tafel XII 



DIE INTERNATIONALEN SIGNALFLAGGEN 





















Tofel XIII 

Einige Ausländische Nationalflaggen 




rn 


TÜRKEI 



☆ 



15 

I 






ARGENTINIEN AUSTRALIEN 



I 


FINNLAND FRANKREICH 


INDIEN INDONESIEN 



JAPAN JUGOSLAWIEN 


MEXICO NEUSEELAND NIEDERLANDE 




PORTUGAL RUMÄNIEN 


EINIGE AUSLÄNDISCH 



































































Tafel XIII 


II 




IRAK 

■ 

KOREAMJR) 



SCHWEDEN 





+ 


tt 




GRIECHENLAND GROSSBRITANNIEN 


ISRAEL 



MAROKKO 


☆ 



VIETNAMER) 


\E NATIONALFAGGEN 











































































































Schwimmende und feste Seezeichen 


SCHWIMMENDE SEEZEICHEN 



Spierentonnen 

iL 

.r 1 "! 

Stumpftonnen 

n 

n 

Faßtonnen 

er 

A L 

Kugeltonne 




. 4 , 

mit Bojenleuchte 


SCHWIMMENDE UN 




































FESTE SEEZEICHEN 


Tafel XIV 



Pricke 



Stangen 




mit Besen abwärts mit Besen aufwärts 
entspricht ^ entspricht V 


D FESTE SEEZEICHEN 




































Tafel XV 

Formen der Toppzeichen 


TOPPZEICHEN, DIE BESTIMMTER 
1 a) Zur Bezeichnung von Fahrwassern (Sy: 


stehendes 

Zylinder T Stundenglas Kreuz 



Backbordseite 


b) Zur Bezeichnung von Wracken und anderen Sch 

P 

Backbordseite Vorl 

des Fahrwassers beiden 


2) Toppzeichen zur Bezeichnung von Untiefen, Wi 
bezeichneter Fahrwasser (System derf 



TOPPZEICHEN, DIE BEI 

Kegel, 

Ballon Kelch Spitze unten 



FORMEN DEI 




VERWENDUNG VORBEHALTEN SIND 


Tafel XV 


stem der Seitenbezeichnung od. Lateralsystem) 


stehendes 

Ball Doppelkreuz 



Mitte 


Kegel, 
Spitze oben 


Doppel¬ 

kegel 


Spindel 



Steuerbordseite 


liffahrtshindernissen innerhalb bezeichneter Fahrwasser 


? ^ 

beifahrt an Steuerbordseite 

Seiten möglich des Fahrwassers 


racken und anderen Schiffahrtshindernissen außerhalb 
^ichtungsbezeichnung oder Kardinalsystem) 



Ost- West- Auf der Untiefe, 

dem Wrack oder 
Schiffahrtshindernis 


JBIG VERWENDET WERDEN 


liegendes 

Kübel Kreuz Flügel Fähnchen 



R TOPPZEICHEN 







Tafel XVI 

Fahrwasserbezeichnung (i) 
(System der Seitenbezeichnung oder Lateralsystem) 


Ansteuerung 


Backbordseite 


Fahrwasserseiten 


(I) (T) (X> 

1 A ■ 


Backbord 


Fahrwassermitte 



Mittelgründe 

(Es werden auch 
Baken verwendet) 

Spaltung 


Vereinigung 




Backbordseite des 
Hauptfahrwassers 

(SteuerborcUeite des Nebenfahrwassers) 
Bern.: Toppzeichen in Klammern bedeutet: Wenn Toppzeichen nötig. 


FAHRWASSERBE 










Tofel XVI 


A_ A 

A A 

Mitte des Fahrwassers 

t 

Steuerbordseite 

U )(♦!♦) (A) 

1 1 

aA! 

Steuerbordseite 

Riffe oder Untiefen 
geringer Ausdehnung 
(Es werden auch Baken 
verwendet) 

(•) 

ü 

A A 

kk 

Cfn■ |a rknAifp rjpe 

Beide Fahrwasser 
gleichwertig 

jicueruoiubciic ucj 

Hauptfahrwassers 
(Backbordseite des 
Nebenfahrwassers) 


ZEICHNUNG (I) 














Tafel XVII 

Fahrwasserbezeichnung (II) 
(System der Seitenbezeichnung oder Lateralsystem) 


ABZWEIGUNGEN ODEF 
(Es werden auch Ba 


Backbordseite des Hauptfahrwassers 

<D I <D I 

A m 

Backbordseite Steuerbordseite 

der Abzweigung oder Einmündung 


Beide Fahrwasser gleichwertig 


• $ 



Steuerbo 
und Back 
oder Einr 
Hauptfah 


BEZEICHNUNG VON WRACKEN UND AN 

(außer.Un 



An Stelle der Bakentonnen kommen in de 
tonnen oder große Spitztonnen mit Spie 


Kennzeichen 
auf Wrackschiff 
oder Wrack 


an Backbordseite des 
Fahrwassers 




im Fahrwas; 


FAHRWASSERBEZ 





\ EINMÜNDUNGEN 
ken verwendet) 

Steuerbordseite des Hauptfahrwassers 

ii ik 

Backbordseite Steuerbordseite 

der Abzweigung oder Einmündung 


irdseite des Hauptfahrwassers 
Lbordseite der Abzweigung 
nündung eines anderen 
irwassers. 


DEREN SCHIFFAHRTSHINDERNISSEN 
tiefen) 


(Vorbeifahrt an 
beiden Seiten möglich) 


Kl 



n Gewässern der DDR auch Spieren- 
re und Toppzeichen zur Anwendung 


) 

) 



5er 


an Steuerbordseite des 
Fahrwassers 


Tafel XVtl 


EICHNUNG (II) 




Tafel XVIII 

Untiefen- und Wrackbezeichnung 
außerhalb bezeichneter Fahrwasser 
(System der Richtungsbezeichnung oder Kardinalsystem) 


BETONNUNG VON UNTIEFEN UND WRACKEN 


(Betonnung nochder 


UNTIEFENBEZEICHNUNG 
AUSSERHALB BEZEICHNETER FAHRWASSER 
(Es werden auch Baken verwendet) 



NO 


O-Quadrant 


1 


SO 


Es werden auch Spitztonnen mit gleichen Ansl 


UNTIEFEN- UND WR/ 






AUSSERHALB BEZEICHNETER FAHRWASSER 
n Kardinalsystem) 


Tafel XVIII 


WRACKBEZEICHNUNGEN AUSSERHALB DER FAHRWASSER 



trich und gleichen Toppzeichen gebraucht 


^«BEZEICHNUNG 






Tafel XIX 

Seezeichen für besondere Zwecke 


Unterwasserkabel 
und Leitungsrohre 




O berbake 


Unterbake 


Tafel an 
beiden Ufern 


Richtbaken bei 
breiten Fahrwassern 


Quarantäne-Ankerplatz 



Baggerschüttstelle 



Reedegrenze 


x 


auf Backbordseite des 
vorbeiführenden Fahrwassers 



an Steuerbordseite des 
vorbeiführenden Fahrwassers 


Gemessene Meile 



Wettfahrten: 
Wendemarken und 
Zielbezeichnung 



Bern : Toppzeichen in Klammern bedeutet: Wenn Toppzeichen nö 
x) bedeutet: Es können auch Tonnen beliebiger Form verwendet wer 
xx) bedeutet: In den Gewässern der DDR gebräuchlich. 


SEEZEICHEN FÜR E 





Tafel XIX 


Kugeltonne, 

Kabeltonne 


Sperrgebiet 


Ankerplatz für Schiffe 
mit Sprengstoff usw. 


äük 



ifR) 


Fährstelle 


am Ufer 




Fischereigründe 
oder Schongebiete 


iöl' i ä" 


Deviationstonne 


Festmachetonne 


itig 

den 


& 

j£L 


tESONDERE ZWECKE 








Tafel XX 

Betonnung eines angenommenen Fahrwassers 
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X 
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Tafel XX 



BETONNUNG EINES ANGENOMMENEN FAHRWASSERS 
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Tafel 3 
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NÖRDLICHER STERNHIMMEL 



NÖRDLICHER STERNHIMMEL 


I Zur leichteren. Orientierung 
~ sind die charakteristischen 
>■ | Sterne der hauptsächlichsten 
|| Sternbilder durch farbige Linien verbunden. 

; - fkäptüt oder Tierkreisebene. das ist die 

>4 scheinbare Jahreslaufbahn der Sonne am Sternhimmel. 


+ Sterne erster Größe 

* Sterne zweiter Größe 
o Sterne dritter Größe 

♦ Sterne vierter Größe 

























\ p \ t 1 

ies Tlerkreisesi / / bis xum Pol (Meridiane) 



Sirius^- 


y ens e künden i 
steht derselbejetzt um mehr \ 

. ° \ als 30°westlich vom Stern 

^ ^ C \ AU)ha\ bild des Widders, wo er vor 

X Kl T V V ^ 4 , QOO Jahren tj iipparch ; 

,' n^j j stand, aus welcher Zeit N ' 
«9 /• unsere Kalender seichen 
v y / (y~Widder) stammen. 

*'\y ^ In demselben Sinne wei¬ 

chen alle Sternbilder des I 
Tierkreises vom Kalender ab 
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SÜDLICHER STERNHIMMEL 



Die Erklärung 
sirhe auf NrJ. 


* Piejiden 

.{7 Gestirn 


Zwillingj* 


Baten Kl 


Bellatrix] 


SoIhüÜaI od.Si 


wnd (volur 


Sirius, 


•'sEECOMfA^ 
*£tOGitiN* ' 


Procyon 


J^-Pollux 


klphard 


Krippe 


LOWE 


SÜDLICHER STERNHIMMEL 
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WELTKARTE 


WELTKARTE 
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Wrajufel 


Libyen 
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ERDMAGNETISMUS 



ERDMAGNETISMUS 


Linien gleicher Mißweisung i 


Die magnetischen Elemente sind Deklination, Inklination unj 
sehen und magnetischen Meridian, sie ergibt die Mißweisu 
sie die obige Karte gibt, nennt man Isogonen. Die DeklinJ 
mente. Inklination ist der Winkel zwischen der erdmagne 
ridian gemessen. Linien gleicher Inklination heißen Isokliri 
aus praktischen Gründen in ihre beiden Komponenten: Hc 
Einheiten oder in Zentimeter—Gramm—Sekunden—Einheite 
magnetischer Kraft verbinden, heißen Isodynamen. Die Wet 
der Erde keine konstanten Größen, sie ändern sich mit <k - 

gibt tägliche, jährlichen“: 


— 
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15 20 Wirst 0 Ost 2 I 0 io 55 80 150 12(7 



ensität. Deklination ist der Winkel zwischen dem geographi- 
es Kompasses (siehe Text). Linien gleicher Mißweisung, wie 
1 ist für die Schiffahrt das wichtigste der magnetischen Ele- 
en Kraftrichtung und der Horizontalen im magnetischen Me- 
Intensität ist das Maß der magnetischen Gesamtkraft, die 
alkraft und Vertikalkraft zerlegt und entweder in Gauß’schen 
3s) ausgedrückt wird. Linien, welche die Punkte gleicher 
der magnetischen Elemente sind für ein und denselben Ort 
eit entweder in periodischer oder unperiodischer Weise. Es 
i säkulare Änderungen. 
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ISOTHERMEN 


ISOTHERMEN 
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triebwasser\ 
i [ 1 S eegrasan -f 
schrw'emung. 
Mo ns un Ström : 

' _ Richtung im 
So räsonier 
_ Richtung im 
( Mordw’inter 
Die Ziffern an ~ 
u denJsothermen 
“ jt eigen die Te m - 
' neratur in tira ■ 

H- 

den des Celsius ■ 
sehen oder hun 
L . dertteihqen Ther 
mometers an _ 
[.#«■ fsother- 
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. 0 20° gemäßigt 
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. über 20° tropisch 
Bei einem Ver 
gleich der Linier 
leicher Tempe 
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Breite sieht man. 
daß im Durch ] 
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chen Breiten ["*** 
die nördliche I 
Erdhiilfle vrär\ 
mer ist als die 
südliche . 1 

JAHRES ISOTHERMEN 

OES MEERWASSERS 
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ISOBAREN und WINDE 


ISOBAREN UND WINDE 
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GRENZEN DER OZEANE 
FISCHGRÜNDE 

ATLANTIK / INDIK 


GRENZEN DER OZEANE / FISCHGRÜNDE / ATLANTIK un. 



Äquatorialmalk 



































) INDIK 



ab 1: 150 Mlll. 
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GRENZEN DER OZEANE 
FISCHGRÜNDE 

PAZIFIK 



ÄquatorlalmAsti 
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ab 1:150 Mlll. 






































BUENOS AIRES 



Maßstab 1:150000 
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ATLANTISCHER OZEAN 



CASABLANCA 


Maßstab 1 :150 000 
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CAPE TOWN 



Maßstab 1 :150 000 
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NORDATLANTISCHER OZEAN 
IM SOMMER 


LIVERPOOL 



LISBOA 



Maßstab 1 -.150 000 
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PANAMAKANAL 



Maßstab 1 : 1 000 000 
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NORDATLANTISCHER OZEAN 
IM WINTER 


STRASSE VON GIBRALTAR 



Maßslab 1 1 000 000 










NORDATLANTISCHER OZEAN IM WINTER 
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CHERBOURG 



MaBstab 1 : 75 OOO 


Grande JVade 



LE HAVRE 


MaBsfab 1 : 75 000 
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DER KANAL 



SOUTHAMPTON 


MaSstab 1 : 75 OOO 









Maßstab in 50' 











































ifrdl. Breite 1 : 4 Mill. 
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NORDSEE 


NORDSEE 
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Mifflerer Maßstab 1 : 7.5 Mlll. 
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Maßstab 1 :150 OOO 
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DEUTSCHE BUCHT 


MAMBURG 



Maßstab 1 :1 50 000 


EMDEN 



Maßstab 1 :150 000 













Mittlerer Maß: 
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Erklärung: 

« a r h S P n - Watten, zur Ebbezeit trocken, 

S d C IL b e n sMeter TLeferdinie 

- lOMeter ■■ 

20Meter 

- O h Linien, gleichen, mittl. Hoch- 

wiLsserZeitunterschiedes gegen, 
den, Durchgang des Mondes durch, 
den Meridian nm Greenwich 
S.SmLinien gleichen mittleren 
XprUu/tLdenhubes. 
i Leuchtfeuer i Feuerschiff 
h Leuchtbqje & Leucht hake 
RS. Rettungsstation u sJtotsignaL 
SrrmS.SturrrhsignaL Z S ZeiLsignal 

- Deich 6 Kirche t Windmühle 

*$’ Funkfeuer 




>b 1:500 000 
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Maßsfab 1 150000 
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OSTSEE 



HELSINKI 


Maßstab 1 :150 000 
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rdl. Breite 1:7 Mill. 
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Maßstab 1 : 75 OOO 
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Maßstab 1 : 75 000 
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WESTLICHES MITTELMEER 
MARSEILLE 



NAPOLI 



Maßstab 1:75 000 











WESTLICHES MITTELMEER 



MaBstab in 40° i 
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löril. Breite 1:10 Mill. 
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ÖSTLICHES MITTELMEER 


SUEZKANAL 




ÖSTLICHES MITTELMEER 



Maßstab in 40° nör 
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dl. Breite 1 :10 Mlll. 
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Maßstab 1 : 75000 
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WESTINDISCHE GEWÄSSER 


LA HABANA 



Maßstab 1 : 75 000 








WESTINDISCHE GEWÄSSER 



Maßstab In 20° nör« 
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Maßstab 1 150 000 




















































19 










































YOKOHAMA 



TANDJUNG PRIOK 


^_ 

.- ' J A VA - S E E 



JO 



r? i\\ 

a iV 

• i i 
* » 

: 1 \ 

: 1 ' 

• / \ 

1 4 



: ' \ 
: 7') 

v \ 

s \ 

3 

Ä 

1 a H 

pn 3a V 
?? icu 

^lll 

fei 

PiM m 
#i Iri N 

jjp äj*^/ ^ 1J 

* - 

«. i c 

c Fischer- 

■* hafei / 

1 


Maßstab 1 : 75 000 
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HINTERINDISCHE und CHINESISCHE 
GEWÄSSER 


MANILA 



Maßstab 1 : 75 000 









HINTERINDISCHE UND CHINESISCHE GEWÄSSER 
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Maßstab In 20° nördl. Breite 1:35 Mlll. 
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PAZIFISCHER OZEAN 
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Maßstab 1 :150 000 
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NORDPOLARMEER 


NORDPOLARMEER 
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Treibeises 
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Konstante barometr. Minima 
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SÜDPOLARMEER 


SÜDPOLARMEER 
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